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ntct betiiniigen Steilen tec ongfloontfen 5!)Ia. 
t^ematif, mildyt fut Den SaiinKifiet als ^iilfSs 
rotlTcnff^aftcn unentöe^tlicf) fiiic, tt^aupiet t>ie 
©tatif tec fcjicn il6tpec Den crjlenSiang. igoU 
tiefe asidcnfi^aft mit »oriöalit^iec j)iüct(icf)t auf 
3lnn)tnt>un(| im bucgerli(t>en £eben »oidttrogeii 
iBertien, fo ift ihr Urafatiä ou6ecort>ejitIic6 groß, 
un6 ei roitti fe^c ('(fimiecig, 6e(iiramte ©rtn;^ ju 
jie^en, nenn ein£t^rtmd) ouget btn odätmeineit 
iSöJen au<b nut bie iiä4)(len aiitoentiungen auf 
befonbere gäOe eiit()alttn fcU. Sa man bei bec 
Searbeitung biefeä Jpanbbu(()8 nur oorsiiglitl) än^ 
roenbungen auf krcljiteftut juc abfid)' fti'te, fo 
roirb fid) baburd) entfdjulbigen [allen, baS einige 
StSaterien meljt, anbece weniger Sluebe^nuno et> 
hielten, fo roie e6 bem SBebürfniß angemtiTn ju 
feijn fd)ttn. S)er me^retn l£infae^6eit roegen i(l 
^iec bie ganjc ©totif auf ben Se^rfa^ com »paral" , 

lelogtarame bet Äräfte gtgrünbet, bellen •5et»ei< 
i^im3a()re 1304 o()ne SBei^ulfe tii ^ebeK be- 
(annt machte, ^ierauä i|l, fo iceit e* ^ier ec= 
fotbcilid) roac, ttii ^rinjip b(-. »ittuetlen ®e> 
((^Ibinbigfeit gefolgert rootben, »eilfid) bieöror. 
jiiglict) butd) feine aUgemein^eit unb Sinfadj^eit - 
empfiehlt, um in fdjttierigen Sällen bera ^roEti. 
(er, »eldier nidjt fogleirf) mit allen ^i'ilfsmitteln 
Set SfatiE »etteaut i|l, }ut gü^terinn m Uwtocv, 



Sotcebe. 




liiK |)(ilfe ia mnn analpfiä, s» et^nftm. 
©le« 6.U ab« bi« je^t littet gelingen '-'Ollen. SS 
Itöif ju iDtitlduftig geiötfcn, tiejem^tn 'S«rfu(l);, 
»el(l)e 6ie Uebtvtiniiunmung bind ffltl'e^* mit 
»Hl ijrtiihi ungeii b'roeilen, umitänMid) W«t anjii» ' i 
fiil)t(ii, iot6l)al6 fold)t8 in «inec belonOetn ab- ■ | 
^nolung fiir tiie Btntrchiifttn Cct öitfigm Äca j 

mgi. VifdCtiiiie bei' aBufcnfüiafKn gefd)cl)tn ifr. | 

Slutbiebcfonbereanfid)!, bau biefe ecl)nft »or= j 

jiiglitl) tut onijt^enbt {Itdiitetttn benimmt ift, l| 

Hitb eä ttdjlfttiigni l«|Ten, boR bie£ebrtn »on beii i 

S(ro&lb(n Ulli) tun bti- gfftigteit bti Süjunalien . ] 

uiigeroWjiiiic^ auSgebfönt finS. Slud) liegt ^letin 
tn (Sriinb, it)eö()olb bit »on mit' ongrftedteii 
inul)iomen unb »titlduftigen ä^trfudie iibtt bic ' 

üSitgl'iimfeit nnb Sefiigfeit mefirerer J^olsol'tcn | 

6i« mitgrtötilt rourben ftnb, ob fie gltid; nod) 
«iciiiev -Jieitiung mcOt bec ^i)\)f( M btt StatiE '. 

«ngebitcn. 

& roat nitfct mSglirfi , bi< fämmtlidien gellten , 

bet igtatif , fo iveit fie in bet älrdjireftnv ctforbett 1 

ttetben, oliue 64Nte 5iiiali;fiä »otiiitragen, ob < 

man gleid) bemiiSt mar, Ca, »o ti o^nc äu gcotie j 

SeitMiiftigteit 9el'ct)»|)en tonnte, biefe 9ied;. 
iiungäari ju bccmeibeii, mcUtjti bcfonbevS bom 
etften Sibfdjnitte bei Ce^re bon ben ©enjölben gilt. 
Samit aber bem tifttn anfanget unb benjenigen, 
'»eld)e mit bet f)6betn8lnnli)fi« nod) Bid)t cetttmit . 
finb, OaS Etubiura etleid)tett metbe. (o liüf I 

nicbrtte §. §., unb feibfl einige abfdjnitte, mit ' 

einem ©tetnffcen * bejeidjnet motbcn , roeldieS aiü , 

(eigt, ba(! biefe äbtt)ei!ungen nod) ausgefegt biet! 
:n rinnen, M nnd) fottgefe^tera lätubiten tu J 



Stodf in im gaiiien Un ätgeStiKn Itmfatig« n- 
Iitnt toevMn fonn. <Jben fo roort« nof^njentiig, 
jut i'croHibuns einet unnü^en auebe^nung unO 
jur Srleicljternng fiit ten antänger, t)«i Mitoni" 
mfnbenonalptif^enaucttücfen, eine Onelle an» 
jiiftiijren, wo man fic^ »on bce Sfic^itigfeit bet 
gormein üNtjeiigen fJnne. ©a nun Sie mat^e» 
matif^e anairjfti »on >pa6(|ui(^ grifncnt^eiie «U« 
biejenigen 3ntegcalfotmeln entniirfelt enfWtt, 
i»elcl)e Met »orfomnien, fo fjot man fid) bcv Ä&tt« 
roegen jebeSntal ouf biefe @(()rift bejogen. 3Ji(^t 
fc'fonnte man bei bet f e^te Don benjenigen fruni" 
men Linien »erfahren, beten Äeimtnilj l)iee aI8 
befannt »otauSgefe^t »erben raupte, meil ba< 
^döguidjfi^e it^ttuä) nut auf bie Äegelfcfenitte 
eingefct)t intt iff, unb toeil man nidjt leidjt bie iiia 
erfotbetlt(i)en feilten in bem n6t6lgen giifammen» 
Janoe ftnbet. gä i(l beä^aib im btitten S5anbe 
al« ansang bie Sfieorie ttonäccnbentet ttumraei 
Einien, meidic 6ti Hatifc^tn Untetfudjungen bor 
tommen, beigefügt rootben. 

(Sämmtlitlje WM%ti bei weltfeen nichts 6r^ 
fonberöctinnirtrootben, besiegen fi(f) aufbaäb« 
unä cingefü^ttebtanbenbutgifddeaUaap, »ele^eä 
mit bem t^einlänbifcl)en übetein (ilmnif , unb ebet^ 
fo fär.imt[i(j)e Seroi^te auf ba6 bttlinifc^e ^an 
btligeroit^t. 

(p. a. 1. 58.) 6eb(utet ben etilen 55anb^ 
iinb (-y. a.) ben jroeiten Sanb bon ^aSquic^'J 
matftematife^er an«Ipji6 (Seipjig 1791 ). ' 

äSetlin, imSanuansoa- 
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■nter benjtiiigm S^eiltit 6« ansflooiibttn tOla- 
t^emmif, roddje für ttn Sauranfiet als ^iilf«> 
i»i)Tcnf(f)aftcn uiieritte^tlicf) fiiic, 6(5<iuptet Die 
©Miit fei- feilen Ä6tpei' Den (t(ien Sang. goU 
biel« aBilVinfctjaft mit »orjüalit^et 9iürf|Tcl)t auf 
StntDenbung im bütgerlic^en £eben Oovgetrageii 
Berten, fc i|l ibr Umfanä oujerorbentlic^ äroß, 
anb ti mivb fe^t (iS)«>im3, beliimmte ©ccnvn ;u 
liefen, »enn einge^rbuci) ouger ben alläemcinen 
@i)^en aui) nuc bie nädjAen SIntbenbungcn ouf 
hfcnbete gälle entfialten foU. Sa man bei bec 
Seocbeitung biefcä .^anbbud)^ nur borjuglid) 3(n= 
loenbungeii auf Slcctitettut }uc abfid)! ßatte, fo 
loirb l'id) baburc^ entfdjulbigcn lalTen, bafi einige 
ÜÜatecien tneöt, anbete meniger 9lu6be6niina er« 
tielten, fo njie ti bera Secücfnii! angemeiTn ju 
feiin fd)ien. Ser meutern Sinfac^^eit roegen t|l 
6iet bie ganjc ©tatif auf ben f e^rfa^ »um »3>arah 
lifogramme ber Äräfte gigtünbet, bellen ■Jeioet« 
i<^im3af)re 1804 ot)ne SSeiJulfe beS ^cbeM ee> 
fcnnt machte. JjierauS i|}, fo roeit ti ^ier er» 
fwbetlidi ibor, baS ^tinjip ia birtueilen ®e= 
fe^ibinbigfeit gefolgert roorben, reeil fid) bieö uor= 
jiglie^ burcf) feine ailgemein^eit unb Sinfadjbeit 
mpfietilti um in fe^roierigen Jällen bem ^Jrafti- 
let, roelcfier nidjt fogleic^ mit ollen ^ulfämitteln 
ber Stallt »mraut ifi, jur ^i^mm iu biencn, 
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ntct Senjtnigen Steilen bec onanoanttfn 5!)Ia= 
titmatil, loeldje für den Saumti|}cc ali ^iilffc 
niffenftfiafKn uiientCe^rlicJ) fiiic, fcejaiiptrt Die 
©tatit Bet fe(l«n Ä6rpa' Den etilen SRaiig. £oll 
tiefe äSiiTcnfdjaft mit ooräiialicfiec Siudfic^t auf 
S(nn>ent)utig im bür9celtd)en fctcn Dorflerrtigeii 
njcrbfn, fo ift ifir Umfang außerorbentiid) groß, 
unb ti roitb fe^f fcflficcig, bdiimmte ©retis-n ju 
jiel^en, ttienn ein St^ttiucl außec ben allgemeinen 
@ä§en aiict) nur bie nä(t)|ien Slnmenbungen auf 
6efonbece gälle enthalten foU. Sa man bei bet 
SBeorbeitung biefeä J}anb6u(f)4 nur Dorjüglid) an- 
toenbungcn auf JlrcjiteMut |ut abficfct Ijotte, fo 
niitb fid) baburc^ entftfjuloigen lalTen, iai einige 
SHatetien niel)r, anbete roeniget Sluebe^nuno et. 
hielten, fo roie eä bem SSebutfniß angeraeff n jn 
fn)n fci)ien. See medtetn ginfatf)6eit roegen i(l 
5itt bie ganic ©tatif auf ben Ee^tfa j »ora '5)oral= 
lelogtamme bet Ktäfte gcgtünbet, bellen •Jemeii 
ti!iim3al)te 1304 ot)nt SÄei^iilfe beä ^cbefö 6e. 
lonnt machte, ^ietauä i(}, fo roeit d &iet ec= 
fotbetlic^ war, bal ^Jtinjip tt: »irtuellen ®e= 
fi^ioinbigfeit gefolgett motten, rocil fid) bieS »ot= 
(iglit^ butd; feine ailgemeinljeif unb Sinfadj^eit 
(mpfie^lt, um in fc^roietigen 3''llen btm gjrafri- 
(«, mcldjec nidjt fogleic^ mit allen ^nlfäniitleln 
>et Sfatit betttout i|l, jut Sii^ietinn }u biencii, 



'Sttide. 

ein fcItfttS iiflc^ »oUentietet S(uf[6fiiii9 «in« 
ftfjraietigfii /lufflübc olo 'Pcürllem ju gelM-aucften. 
Sie Unlevfiidjung üöer tii< ■Xtilnins ccr .Hip 
pa nni 9ero6()nli'cf) in 6en t'e^tln'idjerri in ein« 
befonCern äM^eilung/ mitanroentungouf «iniät 
gälle, »orgEttagen. ^icc fct)i(n «s jvoecfmä^;' 
ger,^ um tiie einzelnen Sif)vin nidjt ju ((tilieum, 
unb ihre 'Jlnroenöung auf ocrfommentie S^üt lu 
et[(i(^tetn, sltt(f)in ictxraflapitd, iciej iö.iH 
Set fdjiefen Eberie, Der Scl)taul)e, Cent mäoet" 
loecfe u. f. ro , 6ie Ce&te »on Cer äieifiung mit 
tm übrigen Ce^ren, fo toeit ii ecforöeriid) ro«, 
jn »etbinCen. S^efonSerS i|l man 6emiil;tgtro<'' 
fen, tie aieibungen beim Siäbetnjerfe, bei Cem 
gäfinen, Äämmen iinti Sanracn mSglidjIl 9ena»,j 
imC fo roeit folcfjeä juldgig mur, burci) einfa(tii| 
SluöOtücfe anäugeben. D^ne bei Cemjenigen ja' 
»erroeilen, iBn^etroo tiefe ScOtiftneutiS entixält, 
tint) roele^cä bemÄennet »iiljtfdjeinlicf) nid)t enl' 
geOen roitb, bnrf it^ bie fdjwietige Untecfutfeunä 
iibec ben Stucf bec Ä6iper auf i^te Untnl'igerir 
tDtnn bewn inefjv ol6 jroei in einet gtaben l'ini* 
Kegen, nit^t unbctu^tt lojfen. Sie ffuietfdieft- 
SBemuftungen, biefeä ^toblem «ufjul6fcn, ftn^ 
5efannt, obet eben fo leit()t übetjeugt man (ic^ 
trntS), t>a^ foldje fi'it bie Slirötibung of)ne ?2u^en: 
finb, »eil fie ba6 roibetfptccf)en6e Sicfultat gebeitr! 
Dag bie »on bet f a|l entfetntere ®tü(ie einen fiäi»; 
fern Stuct leibet, a(S bie bet 6a(f näljer gtleäene,i 
Sei bet »on mir gegebenen 2luf!6fung biefe« ^ros* 
blemö, n)eld)eö fiit ben 3itci)iteften oon fo großer 
?löirf)tigfeit t|i, miigfe man rotinfdien, oief)tefiii= 
late ein fo wie beim 'PataUeiogtiimm bet ^täfttu 
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ijc vgiülff tec iifittn aiwlpfiä, ju ttfiMm. 
~ ' &.it ober Ui jelät iii(^t gelingen ■■»»llen. S* 
gu roeitliiuftig getoeftn , tiieitm^m ■-Becfuet)-;, 
,« Die llebectinihinraung bieleä ©efegf« mit 
bell ^Ttöfiiungen beiceiffn, iimltiänMicl) feiet oniii= 
fiibieii, ii«6l)nlb foldje« in einet befonbcin Sii)= 
junciiing fiit die Beiit|d)tiften Cet ^iefigen Ä'i>= 
nigi. SitaDtniic Det asSiffenftfiatten gefdjehen i|f. 
SRut bie befonbete Jinnct)!, »aft biefe ect)t'.ft bot= 
^ügiid) iiit (iiiijefeenbe 3ltd)iteFteM beilimmt i|l, 
»iro eä tictjlfetitgen laffen, ftal; biegehtcn »on ben 
®en)&lben «Hb eon ber SeftigCcu öet !))IatetiaUeu 
uiigeroifjnlic^ nuSgcbefent fiiic. aucl) liegt f)i<vin 
btc Wrutiö, ttieöt)al6 bie bon mit' angejleüien 
ntiif)}"omen unb lüeitldnftigcn 'i%erfud)e über bic 
^ieglamfeit iinö V^eliigfeit melitetet ^oljartcn 
^iet mttgttfieilt irctbcn ftnt, c6 fie gleitf) nocft 
meiner •Äeiriung mcl)t Cee 9M;9fi( il* b«t ätatif 
ongeWtcn. 

_,£6 roat ni(f)t miglid), tie fömmtlicfien Ecfiten 
Hfi^tatiF, fo meit fie in ber 91rd)iieftnt etfotbett 
^Bctn, Düne |)ifeet< 9Inalt)P DotiUtriigen, ob 
IRiBi gltifl) bemiilit nwt, ba, mo eö ofene ju gtojje 
SSeitldnfiigftit 9elcl)el)en foiinte, biefe ^K\.- 
tIHngSatt ju »eniiciben, »eiche« befonCci'6 com 
«tfien äBfdjnilte bei Eefetevon ben »emSlben gilt, 
iCaniit aber Otm ctfltn anfiiiiger uns benjenigen, 
xatlift mit tiet WbecnannlDfiä nod) nid)t »crttaiit . 
(inti, tai Etubium erltiditert lller^«. fo |iii?> 
meutere §. 5., unb ('elbfl einige abfdjnitte, mit 
tineni ©ttrnd)en * beieid)net iDutben, roelefec^ m:-- 
(eigt, I>u6 biefe 91btl)ei!ungcn nod) aiisgefelst nti= 
6en rinnen, i\i nad) fctt^cftytra ^ctutiWTO'^w 




Xetxtit. 

©totif in tem äanscit 6i(t ä'S'f""" Itmfanst «•' 
Ictiit mnitn fonn. (juen fo roace^ notömtnöig, 
iuc Setnititung einte uiinü|tn auc-beijnuiig unO 
jut grleicljteiimg fiit Den SIntänätr, bti fottom 
mencen analptifttxn auBbciidfen, eine Oiitlle on> 
}nfü!)ren, roo mon ficft ton t>« Stlditigfeit 6et 
gormeln üSersengen t6nne. ©a nnn 6ie mat^e- 
matifclje änalpfiä »on >]>aS(iui(i) gr6Stent^eil6 olle 
ticjenigen gntegvalfornieln entroidelt eiitööft, 
iv)eld)e [)i{t oortominen, fo 5ot man fid) ^c^ Äürie 
njesen jeCesniol auf fiefe ©t^rift Meiosen. 9}i(^t 
fo'fonnte man 6ci Der Ce^te »on benjenigen fruiti' 
men Einien cetfo^ren, teten Äemttnig l)iet M 
bePannt i>or«u«3efe|t tievöeit raupte, roeil 6a j 
^äSqniciirt^e itfitiui) nur auf tiie Äegeifcfjiiit« 
einsefdjr intt ift, un6 »eil man ni<t)t ii\ii)t iie ^iee 
erforbcrlici)en jefiren in bem n6tl)i9en Siifaramem 
^onae finCet. Sä i(l 6eS6ai6 im btitten ÖanM 
al* ansang bie Sfieotie ttonäccnbcntec ftummer 
£inien, roelcfje bei (fafifttjen Unterfucfjungen tot" 
fommen, beigefügt motben. 

l£(immtlict)e SDlaa^e, bei »eichen nitjtä 6«' 
fonbcrö erinnert roocben, begießen fic^ aiifbaäM 
uai cingefii^ttebranbenburgifd^eüIlaaS, roele^eä 
mit bera r^einlanbifcfjen ubetein IJimmt, unb eben 
fo för,imtll(i)e ®eroi(|te auf taä betlinif(f)e ^on> 
ttlögeroie^t. 

• (9>. a i. 53.) bebeutet ben ctffen 95anb, 
unb (■}>. a.) ben äroeiten Sanb »on '5>a6qui(J'ä 
matöematife^ei' amilp|iS ( foipjij 1791), 

Seclin, imSonuac isoü 





«St« ■&ülfe ^ec f)ii)nn aitalpfiä, ju njaltni. 
SSieä I),it abtt bii jc^t iiicf)! gtlmgen '■>cl(en. & 1 

»ÖK iu mcitiiiuftig geiuefeii, ßiejeni^cu '^ccfud);', 
n)clö)e Dif Uebeceinihiumung öicKö ©cfe^ö mit ) 

ttn if rfiihi ungtri brroeiicn, mmtiänMici) i)m ans«" ' ■' 
fiil)ren, iDeebal& fold)C8 in einet &efoii&erii 3lb= ■ i 
§anoiiuig für cie 53etiffctii-iften öer ^iefigen Äc>» j 

mgl. SifaStuiit Der SSitienfchoften gtfditben i|}. 
SÄW Die liefmiSer« anfiel)!, bafi tiefe ■£cl)r!tt i>or= 
|ii9li(l) für oniiE^enCie ?ltdiitetttn befiimmt iff, | 

»itt eä ttdjtfeiiigen laiTen, 6of. BieEelmn »on 6eii ] 

©eiDftl&en luiö oon Ber ^'fiisteit ßec 5)tatenalieii , 

uii9en)6(;iili£^ auSsfe^nt f"'l>- Slud) liegt ftietin || 

bei WrunO, mitlt)M Die »on mir anstfleUten i 

»ü^famen imb roeitläuftigen ajerfudje üdet öic 
SSiegfamfeit tinö 'Äefticifeit melicerer ^oUarten 
5itt mugttl)eilt loc!^^en finti, ob fie äleitf) natfe ; 

Hicinet -iieinunä mc()( Oet5>!)P|it alä betätatit 
angeboren. 

lii mar ni(f)t mSglieft, Me fämmtlic^en Ecüttn 
btr Statif , fo lütit fie in der Sltcljitefnir etforOett 
tteroen, o(«ie Ijifeer« SiiialijfiS oorjutragen, ob 
man glei^l bemüöt roor , ba , »o eS o^ne ju gtofie 
ffieitlaufiigteit gefcljdjen fonnte, biefe SKed;^ 
iiimgäart iu »ermeiben, ii)elcl)(ö befonbcvS »om 
etften äofd)nitte bei ge^re i'on ben atii'61ben gilt, 
SJaniit aber bcni etilen Anfänger niib benjenigen, 
n)eld)e mit »et l)6l)ernSlnali)fiä nod) nict)t »ctttaut 
(inb, baö Etubium et(eid)tert metbe fo fii!i> ( 

mehrere §. §., unb felbfl einige abfd)nitte, mit i 

einem ©itrndjen * b«5eid)net reorbeii , roelett* an= 
jtigt, bau biefe Sibtöeilungen nod) lUicftefeljtllei' ^ 

ben rinnen , biS nad) f ottstft^tem t£ tubiren bK 
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©tartC in btiti ganjen iitt segtCentn Untfana« «» 
lernt actim (ann. (£t>en fo rooc eS notSroentig, 
}uc SeraitiDung einet unnü|en aueDe^nung unO 
jur etleicljterung fiit Den anfänger, bei «loifoni' 
menben nnalptift^enauötcücfen, eine O.ueBe an» 
jiifüjten, njo man fie^ »on ticc SKidjtigteit Uet 
gotmeln üSecieugen f 5nnc. S)a nun bit mai^o 
matifc^e änalijfij Bon pntqaiä) 9c6f!tent5eilä oB« 
tiejenigtn Sntegtalfotmeln entiDirfcIt «iit6ält, 
H)eld)e 6iet »ottominen, fo öot man fid) t>ct Äürje 
iccgen jeceänwl auf Mefe (gc^rift bejogen. SJic^t 
fo'fonnte man bei bec £e^te »on tenieiiigen f[ura= 
inen Einien eetfaftren, teren Äenntnif! fiet olä 
befannt botau^gefejt merOen mußte, roeil baS 
^JsqnicSjfc^e Ee^tbuc^ nur auf bie Äegelfdinitte 
eingef(l)r intt iil, unb loeil man nittit lei(|t bie ^iec 
erfocbcrlicl)en Jefiren in bem nStülgen 3iifammen= 
fonge finbet. €ä i|l beS^aib im brüten Sanb« 
a\i ansang bie Sfceotie ttanScenbenter frummec 
£inien, »eld)« bei Itotifd^en Uuterfucf)ungen t)oc> 
(onimcn, beigefügt rootben. 

(Säramtlictje 3)l«a§e, bei meieren niijtä 6^ 
fonberS erinnert roorben, bejieCen fi(^ aiifboäSei 
Uli« eingeführte branbenburgif^eSHaaSi »elt^eä 
mit bera r^einfiinbifdjen überein fiimmt, unb eben 
fo fiir,imtlt(f)e ®eroi^te auf t>H betliniftf)« ^an^ 
belSgeroic^t. 

(^. a. 1. as.) tebeutet bell erffen SSanb, 
unb ('P.a.) ben jitieiten Sanb »on ^oöquit^'« 
raatjiemotife^er anolpfi« (äJeipjig 1791' 

Setiin, im 3anuan8o3- 
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-^ie Utfadje, fcuri^ welche ein ^bxpit bewegt wixb 
cbtt ein ^fflteöm f,ur iöcicegung er^&lt, ^«i$t %ctifc 
(Vis, Force). Wiittt eine ^rafr Definnüig auf einen 
Ä'Srper, fo fonn bie ^croegimg bei ^örperff burt^ einen 
)^;?i^el'jfan^ {Resistentia, Rtsistance) aufgehoben tuet- 
ben, nic^t tie Ä'raft. jDa« waö alebiinn ber ^ibetf^anb 
(eibet, ^ei§t2?rucE (Pressio, Pression), unbbiegrabf 
Sinie, nac^ n)c[c§fr Die Äraft bcii Äorper bewegen roürbe, 
tieÄid>tUng (Directio, Dlreclion) tefl ^TUrf ß, 

©inb mehrere Ärüffe fo nti einem Körper angebracht, 
ttap (ic^ i^re SKSiitungen aufgeben unb feine Serregung 
6e8 ^ßrperß etfclgt^ fo fagt man; bie ÄrÄfte finb int 
<5Ictd)geTOi(ftt ( Aequilibrium , Equilibre). SDie SSSif' 
fenfdjafc, roeli^e bie @cfe^e aiigiebr, nac^ melt^en ba« 
©leit^geroii^t unter mejirern an einem Körper nngebrac^ 
4en Äräfcen etfofgt, Jieigc bie oratio {Statica, Stati- 
j«ej, unb rocnn fofc^e auf fejlc Äörpct cingefc^täBfe 
wirb, bie öScofiatiE ole; ©tatif bec fefien S'örpec. 

Unter fcpcn IRocpwn roerben ^ier foli^e tterfianbe«, 
tieren Steile fo ftort unter einonber jujammen Rängen. 
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4 SinUituttg. 

ta^ petMr<^ bie angebrachten ÄrSfrt iii^t am ihm S35fl> 

feintutig oier Sage gebcac^f tonten tinnm. 

©aöjenige »aö ben Siaum (Spatium, expace) eine« 
Äifpet« auafüttc^ nennt man feine "dlatexie, un6 bie 
«Olenge bet 9Ra(etie, »el(^e in fcem Äorpec enthalten ifl, 
feine mafie. 

©0 i|I 6ti einer floIbenenÄu8eI,©oI&&iellT«terie, 
bie Äuget öerKdrpeF/ «n& bie 9Benae beS ©olbefi bie 
*maffe. 

$. a. ■ 
©ie Sthtfitt, mit »eieren wir SSetfnc^e anffetten Fän« 
nen, t>ei;urfact;en gegen i^ce Untettagen einen X3rucf , unb 
wenn tiefe Uftterlage roeggenomnien roirC, fo fallen (ip* 
Die Ucfat^e tiefe« iJrucfs unb ter Scroegung iß eine 
Ätaft, reelle bie SdjKrcve (Gravitas, Grav/'/e) ge- 
nannt wirb^ fo nie tie @r5ße bes Xirucfe, meieren ein 
Sbrpttf »erinfige bet fSc^roece gegen feine Unterlage an(J» 
übt, fcinC5«tiicbt(Pondus, Poüh)^ti^t. 

©c^were unb ©ereic&t |inb temnoc^ luie Urfac^e unb 
SJirfunfi terfi^iebert/ ba^er in ben SSiiTcnfctaften bie 
SJerioecOfelung btefer^Srtec ju »crtneiben i|i, ot^itiify 
fcl^e im flemeinen itbta f«()r (j^upg »oitommt. Sßaii 
bem ©prui^flebranc^e fagt man »on einem Äörper, wef* 
^tr mtl)t 0erci(^t afö ein nn&erer ^at, er fei) fcbtrerec? 
bitfer uneißentlic^eaiuSbrutf/ welcher oI)ne€infiif>run(( 
einej neuen SBortS nii^t sermieben werben fann, muf 
ba^er m<fyt unrichtig berftanben merben. ^n|latt fitwe^ 
rer Knnte man Seffer geTOicbtiger-fijgcn. 
SBatt bft ©rurf , »eieren ern ©emit^t gegen 'ft'mt 
Itmeriage äußert, etien fo gro^ als bie ^irftmg irgenb 
einer Svaft (einer ©ta^IfeCer u. tgt.) gegen eben tief« 





rroge, fo i(}(Ciin3{tfic^etfr<SirfuRgaufbiefeUR' 
lüge einexlei, ob tae @ewic^t ober bit ^taff an^tbra^t < 

3» biefec diu(ffic(jt Fann man aucf^ ein @erotf^t ' 

r rine Sraft atife^eii, unb itt 3I()fic^( üEfec ffiSicfung 1 

«titerti Änifien gleidj fe|ien. I 

3Die Ölleitung, tiad) wid^n ein Äörpet frei f&ii(, i 

öfter bieEtnie, loelt^e ein fe^r tüntter gaben anhiebt, an 
weltfern ein Ä6cpir frei ^nab^hvQt, (leigt eine Dettifdle, 
lorbicrfjct* ober blfiiccbrc fi.inic. (£ine Sbene bmdf -i 
tiefe 2inie gelegt, ^eigt eine l^crtifalcbcnc , fomieeine 
' auf bet Sßetcifalliiiie fenfredjtc £inie, eine b^rtjontäU 
tbtt warfeiedfte Stinie. ^orfjonMle&enen finb alfo ■; 

^ in SScrtifaKinie fenfwc^t. 

^Mn t}fle{)t au(^ jtbe ?inie, meiere mit einer anbern 
nidift tvagere eilten einen rechten i^inlel biibet, eine fmt« 
ttdytt ober (ot(>rf^te ?inie in nennem €3 »firbe aber 
jwerfm^giger fepn, |it iTt^rmallinie oöet ffirier Hoc* 
maie iu Ijetfen, um fie nit^t mit &c.:$ertiFallinifn ju ' J 

eernet^ri^ln, roetf^e nur allein auf einet ■C^onientoleBtiii I 

normal ^tf)tn. 

§. 3- 

SSJiif en me^re« Gräfte ouf tin'n ÄÄtper nat^ pacal« j 

lelen3ii<^tungen/ fo wirb eine (Sbene, neti^e auf einer J 

fetefec dtictitungen fenfre^t flr^f, m^ auf aUen übciges j 

I fcnfcedjt feijn, meil man fic^ eine jebe SHit^tung nac^ ^e* J 

' lieben oerlängerf »orfleüen fonn. ©tre&t nun jebe Ärafe J 

I für (ttf^, tiefe gbene nac§ ein?r(ei ©eite fert ju beroegen, - ■ 

-fo fogt man won ben Äräfren: bog fie an wrfc^iebenen j 

9)unften nad) einerlei 9itc^tung angebracht finb. ^d' | 

ten bie SSic^tungm parallel, ober einige »en biefen Ätäf« i 

ten prebten tie lihtne nac^ btt entgegengefegten @eite J 
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fort ju bmi^m, fo fagc man, bicfc Ärafrt triefen 
ktn übrigen iw(^ einerlei, aber mtgcgeng'ffeistcn 3vi(^« . 
fiingen. Sollen ttie entgegengefe^tm Mic^tungen jtDtiet 
Ätäftc in einerlei grabe Linien, fo finö tie Dtii^tungm bie* 
fer Gräfte einantier gcrubc entgcgengcfe^r. 

©ei 6Eit ft>(gentifn Untcrfuc^ungen roitft »orauSgefe^f, 
baß bie Wta^t eines ^^rperg unter nllen UmtiÖnben einer- 
lei ©emidjt befialte, ober baß bie ©^(bere eine unuerän* 
berücke Äraft fer. @ben fo iretben bje JKii^tungeti bet 
©(^mere otec bte iSertifaElinien aii parallel mit einantiet 
angenommen. 

SlGenn gleich bte Bdf^tvt tt\d)t a\i eine unoeränbers 
licfte ^rnft aiiserei)«n werben fann, roetl fie tion ben $o« 
Itn aad) bcm ^iequator imb in ßrÖßern 2itfi4nb«« som 
^ittelpunft bcr <£rbe atinimmt: fo fann feiere boc^ filr 
bte 31b|Iänt)e berjenigen ^i^rper unter etnaiiber, meiere 
(et ben folgenbcn Unter fuc^ungen in Betrachtung ttme 
nieu/ aii unver^nberlic^ an9efe(>en merbeii. Um eini« 
flermaßen ju beiirtlieilen, tviefern bte angenommene ^or< 
fluöfe^ung ftaitljaft i|l, fo folgt aiiö ©rünbcn, .wel^e 
^ier mcfjt duSeinanber gefegt tuerben fßnnen, baf ber« 
fel6e Siitißtt, Kellner in Berlin feine Unterlage mit 
einem (Seroic&tetton loooco^fuaB bri'irft, inllariSnur 
einen ©rucf oen 9996t;, unb unter bein Siequotor nur 
oon 9963s l^funb auöiUcn roirb; woßegen biefer ÄÖrjwr 
U«ier ben StSolen einen Srud oon etion 100178 ^funft 
»erurfac^t. '£>» ^nomuffe^'ung ):aralieler tSertifollinie^ 
in ber ©totif li^t (ic() eben fo ieic&i rechtfertigen. De«» 
fo fern )Tc^ jiDei Sertifollinien im SRiftclpunEteberfJrber 
fc^nitten, fo ifi bocft fitr bie Ql&jl^nbe, unter meieren ^ier 
Äflrper betrautet merbcH, ber Surt^fi^nittöpunft fo weit 
entfernt, bog man biefe ajertifalen oftne SSebenfen ülS 
ptuatitl annehmen fann. 
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wiffetc mehrerer Ätflfte, wetdje auf einen 
, ^unftmirfen. 
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3m 9)unf(c A giguc i. tec gtaliett/ fefleit, «nHej« 
fanten iittö getoidjtlofen Sinie AB, fei> eine Äcaft P 
nad} b« OJii^riJiig A B diiaf&rac^r. SSepnbrt fic^ nun 
«m €nbe B Cec £inie AB irgent ein ffi3iber(lanl> IHN, 
toelt^et Bfc^tnberf, bag fic^ biefe £inie nic^f fortfeemegeB 
fanit, fo micb 6er ^mtt B fo fiarf gegen bcn ^ibetflanb 

. in B brütfen, aie roenn bie Äraff P mmittelbat in B nai^ 
bofelben dlic^tuns angebcai^t wäre. ^cHre man anneg> 
men, bet 3)rucf liei E fei fleiner als bei A, fo müßee ein 
Streit bet Äraf( P üJtnic^fet rootben ferjn, »oju fei» 
®mnb t>ot^anben ifl., €6en fo mmig (ä^t fic^ annehmen, 
baß ber ©rurf bei B gr§§ec ol« tei A fei, roeif ts an einet 
Urfac^e jur SSergrÖgecimg biefec ©rucfö fe&ft. €» ifl to» 
5« in 9(bfidjt auf ben ©rucf bei B einerlei, in melc^em 
fpunfte bec £inie AB Ht ^aft P nai^ bet Diii^mns 
AB mirff. 

SBerlängett man bic Kic^tung AB nai^ BC. unb 
ftC i[l eine fejle, getvicl^tdiife Sinie obee ein unau^ibe^nbo* 
tif gemit^tlofer gaben, m\i^n mit Um ^mitt B m^»' 

' heiin[i(^ wrbunben ijl, fo luirb auö glfiii'cn ©nmben, 
wenn bie ^caft F im fünfte c nacf; &er3ii(f}Cuiig AC 
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rBcn fo ffaiF gebrücft rorrbm, afti roenn bie ^raft P int«" 
mittelbar im ^mht B nac^ &» £Ki(^tURd AG ange* 
Ibrac^t mtirc. 

Jpifraus fofgf, tag bei unrfrindcm i- 3^ifbnm^ 
fcic VPicPung cmcf ;Rtaft auf cmcvlei PimCt ewce 
fcpcn ^Röipeis unrcidnöcit bleibt, in voelthtm 
Puntte i!)i-ci: Äicbtung i>icfe "^vaft öiid) angcbi'«(^t 
tonten mag, wenn nuv ^el■ Punft, antrclrf)«» 
die !Riafc unmittelbar tciifc, mit btm fefkn 
punCte bes ;R6rpei-8 in eine unjeitvcnnlicfee !?«> 
binöung gefegt ip. ' 

5. 5- ■ . : 

Bwei gUitfce %rafie, voeldie ouf einen PunBt 
nod) gvaöe cntgcgengclV^tcn 2\iditungfn wiifen, 
lieben (id) auf obn bßlten cinanöcr im (Bleicbge* 
ivid?t, totH bi{ct^aui) Fein ©riinl) vor^anben if!, n>e^ 
(al& eine Ätaft Sie (inbece überivättigen follte. S""*** 
man umgeFe^rt, baß jtoei Gräfte in grabe ettCgcgengffe^ 
len ffiic^mngen, c^m fflücnjitfung einer britteit Äraff^ 
tindn&er im @(ttc^gfivic^r Ratten, fo Fann man ^ierau^ 
ouf bie ©leic^&eif ber Gräfte fc^Üeßra. 

iDiefe (Sleit^fieit ber St&fte niu0 a6er nur «on i^« 

VfB 3BirFuffsen »rfianben »erben , noeon ^ler allctf 

6i* SRebe tft. 

©inb bie ÄrdfH, »efi^cauf einmgemEfnfc^oft(l(^eit 
PuttFt in grabe entgeg enge fester Kid^Cung »irFen, un« 
g(ei(^, fo fann Fein ®Iei<^geit)i4t erfotgen. ©oll ba^e« 
eitt^Junft, auf meieren eine Äraft rairFc, xatKu^cbltU 
htn, io muß eine tbm fo große ^raft na^ grabe emge* 




^mnWe^reti Uv ©tatiP. "g 

Stngefe^ftt SKidjmng micFtR. Eintet i>\t6 üi^t Statt, 
^ (am auc^ fein ©[ei^genic^c nfofgen. 
§. 6. ^ 

SRe^rete Gräfte, «»(c^e hqi^ einetlel SXit^fumj aaf ' 
einen gnneinf^aftlii^mpmift roirfen, bereinige fü'^iiikl 
einer emsigen Sraft, roclc(je ber ©umme btefet ^röftt' 
(((riefe ifi; fea^ec wirb aui^ eine einzige eben fo grogcÄraff, 
IMC^ Qiaie entgrgengffflter Ovic^^tutii) an^thtad^t , mit 
flmmtlidittt ^räftm im ©lei^^geroic^te fn))t. SQerucfac; 
^ %. tie eine ^raft einen ^rucf n F , imb bie anbere nad} 
Iwtfelben Kit^mng einen iJtucf ml', fo ift betgefammCc 
^rticf (n-hin)P unß eine ^raft = (n + m]Pna(^ 
gerote cnfgegengefe^tec SKic^tung angebracht, ifl mitbeti 
teilen Säften nP unb mP im ©leidjgeivtd^te. 

5- 7- 
' ^enn oerfc^iebene an einem fünfte aa^thradjte 
Sitiiftt mit etnonber im ©leicj^gemtd^ie finb, unt) man 
fügt neue Äröfte ^inju, mid^e cbenfatfet unter fic(j Das 
®(ei^gemic^ii fetten, fo mu|fen ftimmclic^e^räfce unter 
«inonber im ®!ei%croictte fdjn^ roeil fein ©runb »or» 
(onüenift, njes^alb tnffeibe geflort rocrben fofite. &tn 
fa fa^t fti^ einfe^en, baß, TOcun mehrere Äcäfte im 
®[«i(^geroi(^te finb, unb malt einige t>on benfelben, bie 
imter fic^ im @feid;gen7i<^te fle^^n, megnimmt, ^ieburt^ 
IM« ©leit^gemi^t bei: übrig bleibenbm ^täfee ni^t ge* 
ftörtwerben fönne. 

§.8. ' 

{Jintet unter me^rern na(t> t)e^frb^e^n1en StJi^tungm 
a^rfenben haften ein @fet(^geniid>r fiatt, fo nmg baffelbe 
ow^ no<ii befielen, nienn jebc cinjeitie Sitaft boppelt obtr 
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€fft<8 ÄöpiteU 

gtet^t)ie(fa(^ tpitU, ober wentitton je&ei; einjelitm^coft 
tie ^alftc ober ein beßimniter t^ni bts ©onjen ^rtiom* 
mm ipitö. Siiefeö lößr fidj fogleic^ mit ^ülfe öee »origm 
§, einfe^en, es fo[()C Da^et gan} angemrin, tag trenn 
i" fidi mcbicic l^Vvlftc im Ofcidi^cwiAte bfpnöcit, 

Ifo TOEi'öcn aud) anöere 3\vafte im (DleidjgerotcÖiCH 
feyn, wenn fic öen erfrcin pi-opoitionol finö, at^' 
m eben &en i\id?tungen gegen cinaiiöev xoivtetu . 

SBürtn 6te btfi Äröfte P, Q, R, »eldje näc^ wr* 
!• fiitbmen 3iti$tungcn an (inem iJJunfte roirfen, mit ein* 

Iatibtr im @lric08eivi($te, fo mictt &ieä auc^ »on btn 
Sr*ften p, q, r ßelter, toenn fie na(^ gleiffeen SSit^nw» 
flen flt) einem ^lunfte onßebroi^t finö/ unö roenn ßc^ 
f p : q : r tBie P : Q : R öer^filttn. 

i 9IU(^ ift tS lei^f, tuenn eine 6on ben ÄrSften p, q, » 

f gegeben ifi, bic 6ei0en libriflen mit ^ülfe bei- fiefanntttt, 

; ÄrÄfK P, Q, R ju finben. SBenn j. 5B. r segebm 

»cire, fo (jat man 
i B.:P = r:pun&R:Q = r:q ba^er ifl 

i P = ^^ ""^ 1 ^X'Q- 

' §.9. 

|!>)le^eei-e Gräfte, n)e% nadj »etfc^tebenen 9U((|eB» 
gen auf einen 5>anf t teitf en / erhalten fcen g)unf t in JKu^, 
t toenn fi« im ©[eid^geroic^tc finb. SBäce fein ©feic^ 

I reicht »or^anben, fo mug fidj bet 5^unft beroegertj unb 

^ rceil einerlei 9>uuft in tierfelt)en ^tit nur etnetlei ^eg 

1 tiici^Iaufcn fann, fo fann auc^ bic Siid^tung bes ©mrftf, 

»eld^c au« (animtlic^en Äröften entfpcingt, nHe na(^ 
^ einetfei £inie ge^en. 




©runMe^Mit ö« ©tatif. 

§. 10,- ■ 

lel Staate P , Q bie m^ 3tid;riirt((ett G P , GQ', 

(((§( Ric^t in cinf gratf Siiiie fuilfit, auf einen *"'' 
G roirfen, fönneit ei^cln^er mcf)( im ©Ific^getniiijfe 
, roeil feine j?raft ben ©rucf Bec onbnii gÄn^it^ 
if. (Je inu§ fta^ec een beibeii Äväften ein 35rucf 
Irgenb einer Kic^mng G R entfielen unö »eil Die 
mgen Deiöet Gräfte P , Q in eineilei S6f nen fallen, 
1^ auc^ Cie 3{ic^fung G K in berfelt^rn Sbene (iegen. 
wollte man annehmen, bag bic StJifjtnng GR mit 
gbene in reeldjtc Sie Ätäftc P, Q roiifen, einen 
9Binfe( etnft^fiegf , (o m&^te auf gteid^n ©rünben aui:^ 
6er (tnbern ©eite ber Sbene e*ne 9!idjtung roie G R 
ijen. 5Beil aUt einettei ^untt G ni<^t iugleidj »er« 
Ifne ©ege buct^Iaufen fann, fo mug tie Siidjinng 
mi( ben SKic^tungen in Äidfie Pi Q in einerlei 
£6ene liegen. 

I)ie 9It(^(«ng G R tto^ »efc^et fi^ ter Pmft G 
fcurc^bie ^irfung Der 6eiben Gräfte P, Q fcrt ju btroe 
gen fhebt/ ^ti$t bie mittlevc J;vid)nmg Btefer Gräfte, 
unb eine briete ^raft R. rcett^e be« 5^unft G nac^ ber 
SÜt^nmg GR eben fo brilicff tils bie 6eiben Äräfce P, Q, 

§ei^t bie tl7ittclfraft (Vis coinposita. Force resu!- 
tante.) wn ben ©citenEvdfccn (Vires componentes. 
Forces composanles.) P, Q. 

Der ®infel P G R = p, »etilen bie ^Tic^tung ber 
SOIiftelfraft R ini( bet SNit^tung ber ©eicenfraft P ein« 
f^liegt, ^eißeein 3'\id)riitirt9irinFel ter ^Jlittelfiaft unb 
ter QS^infel FGQ, ber SKidjmngSrcinfel bec CrtunfräfK. 



ittb onfläfftH I 



34 - ■ Gr(lc« Äüpitel. 

tirn We Gräfte P imb Q «(ggenommm unb 
felbeii bit j?räfte p, g unl> p', q' angebracht »ert« 
c^ne baß ©leidjgeroic^t i» ffJcm (§. lo.). ^ t|1 abi 
q = p' roeil beibe = -^ finb, ba^et Hmm au^ Mtfi 
6eibe ^rdfte roeggenomitiett »erben (§. 7.)/ «nb rt mlf 
fen noc^ bic Gräfte p unb q, roeldje nac^ GR nitta, 
ber Äraft R, vocld^e i^ncn grabe entgegen nai^ R6 
roirft, baß ©leidjgeroic^t galten «nb i&r glei^ feift 
(§.5.) ba&erill 

p» O' p= + O' 

Pv' = P= -h Q' 

J^ietaus folgt, bog roenn fit^ bie SSi(^tunge» bct ©eitw ' 
fräfte unter einem redjtmSJiiifelfc^neibe«, fomugöM 1 
(Duöötat öci- illirrclScafc öcr Summe von öfli 
(Dtwöratcn öev öciccnh-iüfte gUici? feyn. 
§. 12. 

5Die ©regen unb 9vi(^tungen mehrerer Äräfte fa|}iK 
fi^ bequem bucd; fange« tuib Sogen gtaCer Sinicn »oriWt 
len, und fo oft bie für larnmtfit^e Gräfte gemeinft^aftliclft 
(£in[;eit in jcber einzelnen ^raft entsaften ijT , fo oft mt$ 
auc^ irgenb eine grabe Sinic, wefdje alß Siii^eif angenuin« 
men wirb, in jeber bec !?imen, roelcl^e bie einjelnn 
^dfre bav(Ie[[ctt, entsaften feijn. ©teilt j- 55. bießinif 
Jtaf. I. G A gigwr 4- ^ie ®rß^e unb SticIjCHiig einer Äraft P 
S19. 4. GB einer Äroft Q »or, fo i]T, loennGB = |GAift 
auc^ Q = IP, unb ü&ev^aupt I* : Q = GA : GB. 

31mc§ (letit mmi ^ierau«, roie fern eß erlaubt iß, Aß 
mit bee itraft P ju eerroe^^feln/ nnb AG = P «lA 
BG = Q jufefeen. 



§. 13. 

lei gffi^e ^hfte P , Q , &erm ®r6ße mi 9itc^. 
:(j fcte ?imm GP, GQ Jigur 5. auSfieCrttcft 2;nf. i. 
»icfen unter einem rec^Ktr Ü3infe( PGQ auf ®'^' ^v 
lunff G; matt seic^nc öa« öuabraf roQ'R, fo 

. lie ©iagonale B.O Üe ©r6pc im& SKic^jtung bve , 

"^tfelftaft R ttorffeaeti. 

^cvceie. 9fu8 §. 1 1. fol^t, tag RG bte ©rage in 
iftaft R ifl. gerncr fmö öie Ätofre P, Q einanö« 
alfo miig ^tet »ön bet ^irfimg , roeli^e P ^ernor«. 
l^t, eben baS gelten, roos öon ber ■'Kirfung brr ÄrcfC 
Q Qiltf ba^er mugfluc^ bie JSic^rung GP gegen GR eben 
t)ie Soge ^o&en n'ie GQ gegen GR, ober bie SJiiifel 
PGR «nb QGR müjfen elnanber g'eii^ feij«. 3ßoH(c 
'man anne&men, KGmätetii^ti)icQ:fa^tediid}timq, fo 
ntfigte eine »on ben beiben Äi-Afre« P, Q ben 5>unft G 
tae^v na(^ (Tdj ^ie^cn a(« bie ivibere, ipcldje« aber au« 
(((eilten ©runben Bon ber pubern ^rafc gelten müßte, 
©a^ec , weit einerfei Pu\<t niä}t »erfn^ie bene ^iOegc su« 
ffitid} burc^foufen fnnn ($■ 9-), fo fann btc mittlere THii^s 
fang GR nur eine ßlc^e Sage erhalten, bog fic mit | 

tm Olid^tungm berSeitenfräfte gIHrfje ?SinfeI bilbef; 
fßlgfic^ ifi jcber »on ben beiben 9iit^tun9«njinFcIn bet 
ÜJlttterfraff, nc ^älfte eines rechten SIBinfelö ober 
PGR = bGQ = 45 ©rnb. 
§. '4. 
©ieÄic^fungen jioeier ©eitenfrciftc P, Q, roe% 
tm'^mUt G Sig»' 4- «adj GA «nb GB roirfen, fc^nei» Saf. i. 
hm [idf unter einem vt^tm 3Btnfel A GB. 3Ran ne^me S'8- *■ 
GA = P un6 GB = Q, jie^e AB, fo ifl imr«^f; 



€rf?e^ Stapittl, 
wintViäjUnTirntd AGB, AB" = AG' -4- CB', t» 

^Ec roenn K&ie.©t6ge bec SJIittelfrafe »on P, Q be^ric^ 
net, fß i|t AB ^ R (§. II.). 3)ian fannalfo (hih^ 
las «djtroitif fiepte 15reiecf Üt Sto^c bec ^afte P, Q, R 
fücti(i0-@Ific^jmi(fj(b(itfte3en, nuc tileibc bie £.d0e »nt 
itr 9it(^tung bei- ^itteffraft segen bie 9vi(^mngnt ba 
©eitenfräfte noi^ uiigetrig. 

53itbim «c^trttiiiftic^teti ©rekrf AB G bec ®iitffl, 
reel{^ei: bic Ceitenftaft GA =^ P mit bec ^ijpot^dwl* 
_AB einfdj[ie|j(, ober GAB = « gefegt, foifl 

GA = A B co§ « unb G B = A B sin « ob« 

P -■= R cos « unb Q = R. sin «. 

gg fflnn beficc, trenn bec ffiinfel a befannti)?, n»rf(%m 

bie ©eitenEcafi p mit bec ^ijpot^emife be« cec^troittf (i^tot 

3)reierfS einfc^lie&f, roelc^cö ou« ben ÄcüfeenP, Q, R 

enifie^t, mi[^itlfe>Et9ni«e[!raft R, eine jebe »ob tm 

©eitenfräl"cenP, Q gewnben roecben, tjorauggefe^t, *«| 

leitete iin(ec einem rechten «HJiiifel »icfen. , 

3uc gibffirjung foU fiec Qöinfel « ein i^ypot^eti» 

fcmviitfel feigen. 3|I ba^ec fiii-fetciÄrafteP, Q. B 

Sie Ätüff P =: n cos a unb = a sin x, fo if!f 

« b« ^9pot&enufenroinfeI biefec drifte. 

§. 15. 

t&rf. I. £ä iuei-bc tjorauögefe^f, ba^ (in ben 5>unftt G Jü 

5i8. s. gyj 5 jjjp igeifenfrafte P, Q nac^ ben aü\ einanbec fenf» 

redjren iKic^tumjen G P , G Q , mit bec OTitteltcaft R nac^ 

bec Sut^tung R G im ©(eic^geroii^te finb , wenn bie ^taft 

R mit P im DiidjcungöTOinfel PGR = <p einCc^liegt. 

3|I tmn fernec füc bie gegebenm Gräfte P, Q, R in 

$i;pDt^enufenraitiFel = » ($. 14O/ f^ '^ß( (^4 ficbm 




legten ti«t Stutif. 17- 




; »ftin We 5Rtttf[Ftaft R mit jwet antcmatifeinan« 
Ter fenfrec^tm ©ritenfräffen P', Q' MttKc tent 3lt(^. 
(ungslDiitfet 2tp im @[ei(^geroic^te i|t, ötc ju betl Äcdf^ 
tmP, Q', R gehörige ^ijpot^enufetiioinfel fin&en. 

S» fti ietSBinrel PGr' = PGR = <p unb P & 
nac^ q' petiänfleit, fo Tint, »end GQ' aufP'q' fmfrec^t 
(it^l, P'GQ, QGq' rcc^ttüDiiiM, utit man (aim mit- 
ttlji 5t8 btfunnlen SSttJclftiiire« iitt ifräftc P, Q, R, 
. tie ifraft P al? 3)iiKeIfraft, in 6te ©eitenfcöfte p , g na(^ 
GP', GQ', uns Q alt Wlittttlraft , in tie SciltnWf« 
p', q' ncidj GQ', Gq' äctlegen. Sllsbann i(l (§. 8.) 

H : P = P : p olfo p = -^ 

R:Q = P:q 1 = ^ 

R ; P = Q : p' 

B : Q = Q : q' 

©a nun &ic Gräfte p, q, p', q' e6en tie SEßtrFuttg 
ICU P, Q hervorbringen (§. lo.), fo fann man P, Q 
ipcgnc^men^ unb bafuc bie ,^r5fte p, q, p', q' nai^ 
lien angegebenen 9\i(^mngen anbringen, n>el(^e al^bann 
mit R im ©[eicJjgercit^fe (inb. 5Katt fe^e 

p — q' = P' unb q + p' = Q' 
fo ifi an(§ P «nb Q' mit R im ©(eie^gewic^te, unb bie 
S8ii«elftaft R bilbel mit ber Seitentraft P' ben Siic^tungS- 
winfel RGP' = 2ip. 
& ift aber 

P' = P — q = '-^— unb 



' R 



Q' = q 4- p' = 
Sr|1ce fSarib. 



R 
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S(la(^§. 14* iJJ fetner 
' . P = R cos a un\> Q = R sin a, ba^t 
. X p« — Q« = K« (cos a* — sin «*) = R^ cos 2 « mt5 
2PQ = 2R' sin a cos a = R' sin 20^ ober 
P' == R cos 2 a unb Q' = R sin 2 a 

iKi^er ifi ($. 14.) 2« ber ^^pot^enufenminfef fitr bte 
^aftcP', Q', R. • 

(Si folQt arfo f^ittaui t>a^ xotnn txnt Wtttlttaft R j 
. ten p(i^tunc^$toitittl (p unb ^^pof^ftiufenmmfef a mit 
eintt ©fftenfwft P rtnfc^lifge, fo wirb btrfcftf SÄittef* 
fraff R, wenn folc^c mit einfc anbent Qtittntraft P' be» 
9ti(^tung6n)infe( 2 (p bilbtt, au^ bm J^ppof^enufen' 
tDtnfel 2 a etnfi^(ießen muifen^ 

8fuc^ lägt ftc^ e&en fo ftemeifen, ba0 menn blefet 

6a| fiic n (p gUf, er auc^ für (n ^- 1 ) cp geleen mufje, 

mo n jebe gnnje ^a^l bebeuren fam. T>mn menn für 

Caf. L >ie .@elfettfrafre P, Q g-igiir 7- t)ie äuge^Srigen SHi<fy 

m 7. ftrngj, ||)|5 ^i)poe§enufehminfe( <p unb a finb, unb menn 

. B <p unb n a ebenbaffelbe för ble Ärdfee P' ttnb q'H 

«ötertei SWttrelfrafe R ßebeuten, fo Ijl $. 14/ 

P = R cos a^ Q = R sin a; 

P' = R cos na, Q == R sin na. 

gür jebe st^et anbere ©eifenfrdfce P'', Q' fei'( n-f- 1 ) <p 
ber 9ttd}(ung«n)infcl, fo er^aft man auf eine a^nlic^e Sfrt 
tt)le oben, menn ii^ Gräfte P' unb Q' in t>ic ©eitenfrafre 
p, q unb p', q^ jerfege werben 

R : P = P' : p unb R : P = Q' : p' 

R : Q Ä P' : q r. . q _ q' . q' ^(f^ 

p— a = — j^T^ =» P^' unb 



BrunMe^renliecSfötiP. 

o 

FP — QQ'=R°(cosacosn« — sin«sinn«)^IV'cos{n+i)« 

Utib 

QP-+-PQ'^R'(sin«cosn«H-cosasinnKJ=R°sin(ii-4-i)» 

P'=z R cos (n H- I ) a utt& Q"= R ain (n -h l ) «. 
Sfiun gilt iiefec ©a^ für n ^ 2, ba^er aut^ fiic 
iiH- i = 3, flifo nuc^ fürn =4, u. f. ro. 

(Eß iR nun gniis atlgemeiit crroiefeit, tciß wenn bie 
Siidjtung« • utib ^i)pot^Enufeiinjinf e[ jweiec ©eitenf räfte 
^ 11116 « fint) , fo metben jroei an&erc ©ertenfröffe 6ri un« 
gfän&mec SRittelfraff hdc^ iiit @feid;gen)tc§te &[eib«t, 
reetrn i&ct SKMjtung«' unö JpiTpof^emifcniüinfcI ncp unb 
na finb. Wlan fe^e a(p = (p' unb na ^ «', fo bec» 

ip : « ^ ?i' : a' ßbcc «Ö iji ~ = ^ 

35(1 nun tiefet ©a^ gcrnj aI[gettieiB gifc^ <p mag fu 
groß ob» flein al0 mein nur immer mü angenommen ron- 
fcen, fo folgt, bag roenn in trgenb einem JaKe bas 93er« 
^ülttiiß jroifdjen (p iinb a' befnnnt ifl, barauS für jebett 
anbcrn ^aU ica PSev^JItniß sioifcljen ^ unb a gefunbm 
' XDVcti, gür »p' = 45° 'fl «' = 45° Cf 13-) "&« 
^ = 1 ^ bQ^er ijl ganj affgemein -^ =: 1 ober (p = <x. 

e» mnß ba^er bie Äidnitnn ^e^■ ilTirtelPraft R 
micöenj^itfefuiigcn ilyttv eeitenhaftc V , q eben 
tieVOinttl bilöen, vceldje cntfielyen, trenn man 
bit(t fem Äi*Sfrc m ein ^vticd iu[ammtniitü(, 
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unter Wnem regten ®ittf e( fc^neibeit. 

?*f* J- ®ett« ba^er im «Ket^tecf GPR Q ^igur 8. bte ßinielt 
*' *' GP, iSQ bte ®r6§en unb Svicfetungen ber ©rifenfrdfife 
P , Q »orfJetten, fo iff ble ©tagonafe R G bie ©roge unb 
JKtc^ding ber SWitfelfraft R. S9?«n fann olfo mit ^uffe 
«ine» Diec^ferfö au« ben ©eifenfraften ble SKifteIfcafif, 
«wb au» ber SWtftetftaff bte ©ettenfräffe finben, wenh 
t>orau69efe|t rotrb ^ ba^ bte 9itc^tungen ber ©eifenfrdfife 
auf ein^ttber fettfre(^t ftnb. 

. , / §. 16. ; 

ii». 9. Unter irgenb einem ^inUl P GQ ^gur 9. unb 10. 

"* »irfen bie ©ettenfcöfte P = GP «nbQ = GQ; 

n>if b nun t>a$ $ara((e(ogramm P G Q R aui ben Seiten 

GP , G Q erganjt , fo ifi bie iJiagonal R G ; bie ©ro^ 

uwb Sitd^tung ber ÜRirteffraft R. 

25eix>ä9. 9Ratt jte^e AB burc^ G, PD au« P, 
QE ait« Q auf GR fenfre^t, unb PA, QB mit DG 
pawKef, foiflADPR = AGEQ, ba^GB = EQ 
= PD = AG unb GE = RD. SRun jerfegt jt(^ 
GP :s= P in bie ©ettenfrafte GA unb GD, trab 
GQ = Q in bie ©eitenfrafte GB unb GE. 5f6er W< 
Gräfte GA unb GB geben ft(^ ouf^ tvei( |te einonber 
g(etc^ unb grabe entgegengefeft finb^. bager bleibt no(^ 
GD -+- GE = GR bie ©roge unb SKic^tung einft 
Äräft, tt>e[d^e eben fö »tef wie P unb Q wirft; eiJ ifi ba- 
Jerbic^aff GR = R nac& ber Siic^tung RG mitle» 
©eifenfraft?n P , Q im ©leidfjgetoic^te. 

%aHt Ue fenf re^te Sittie AB untergarb ber Sinic GQ 

Jt0. ir. gtgttc 1 i,„ fo muf E G »Ott GD abge5ogen n>erbett, »eif 



\ 




fJPr5ffe EG rnib GD itac^ erKge^engefe^teR PIic^-- 
cong^ roirfm, un6 fidj üum 3:&fU aufgebe». 5(t6öon,ii 
iff GD — GE = GR = R. 

§. 17- 
SiifflQ, ^ierau« fo(gf, bafi man mit ^ulfe fitieö 
pataMoqtamms f roeldj«! ^ict Cas pcrtittclogramm 
bev "Jdxäfie ( Paraüelograinmiim virium) genatltlC 
»irö, Cie QSetingmigen angeben fömic, unter welchen bcci 
auf eine« '^Punft H)i:feni3e Gräfte im ©fcit^gcroidjte fmö^ 
iiieil jeöeamal jroei ©eiten isesPatflllelogramms bieSrcge 
unB Siid^fung btt «Sritenfiäfte un6 öiejenige ©iagonnle, 
tpeldje mit beiBen Seifen eir^n geHietnfc^afdic^en ^unH 
^at, bie ©riSße unb 3ii(^iung bcc SO^ittclfr.ift für Das 
©leit^geroi^t angtefct. ^ienai!^ i'aim man eben fo leidet, 
tctm Die ^läfte biirdj Sinirn auBgeörucft roerben, au« 
öeti leiten ©eitenftäften nnbi^vem SKid^tungeiüinfel, Qie 
©rö^e unb SKit^tung ber iOIittelfraft mit ^ülfe bee f'at* 
aDelcgcantms ber^nifte t^n^^ciy >i>ic man itus ben dii^> 
tnnr,eii ber bciben SricenEcäjIte ü«b bcc ijegcbenen fffirfel« 
frafc, i)ie (Scope ber SeitenfrÄfte Curd; eine leiste 3«^^' 
nung {inbcii fami. 

Sfiic^ folgt ^ierauß, batj fid; eine jebe iiraft, beten 
(Brope »Hb Dvi^tung gegeben tfl, nnt^ tm,iti^Iigen Siid;« 
tungcn, jeöesmol insiuei Geitcnftäfteserlegcn läßt, meil 
man eine u«iä^Iigc OJIenge ^^araßelogi-amme über emet 
ai» diagonale gegebenen l1nie befc^rcibcn funn. 

?lnm«'Fung. SBIiiti pffegt jemS&nlic^ 6ie Ce^i't ticni 
sjjataßjloöciimm bc: Ätäfle an« &er felire toom ^ebel nfcs 
julsitcil, iT»ie Ditö uon iela^irc, TMftntv, Ty&r:- 
Orn K. in iljrtn teljcbuc^trn eeri^e^it i[t. ^ie ^icr ft«; 



22 ^x^ti^ApittU 

fiefiene S^arfieUuns ifl ein 18er ruc^/'btefett ®af^ o|oe 
J^fllfe beä ^cbtlS )» 6ett)eifett. 3tt beit t>oriä9lt(&flett 
SSemu^tinaeti , bett S5e»ei« biefeS @<i§e« una^angia 
t)om «^^bel ju i^Un, fann man bie Don S)an. :6er« 
nouUiC*), Lambert (**), ö'2ilembert (***> unb 
*e la Place (****) jaulen. 

§• 18. 
Jttifgabe* ©te ©rogen breier ^hftt P, Q , R |I«b 
S^Äf-^- burc^ tit Sittien AB, CD, EF, gigur 12, gegeben;, 
^^^* "• man foU bie Dii^tiingeii biefer Ärafte für ba« ©leic^ge* 
flrt^t bur^ eine 3«tc^«tt«8 fitttem 

Znflofvtns. 9lM btn brel gegefienw Sinfen 6^ 
fd^reibe man ba« SDreiecf GHI, inbem Gl == AB, 
IH = CD 4inb GH = EF angenommen wirb» 3^ 
J)em 5Dretecf e GHI erganje man iai 9)aratteIogramm 
GlHK, fo ijl Gl bie JRt^eung ber Äraft P, GK ber 
^raft Q ttttb H G ber Äraff R ( $. lyO* 



(*) ELxaiuen principiomiii xuechanicae et demonstra- 
tiones geoiuetrlcae de compositione et reaolutione 
▼irium. Cömmentarü Acad. Petropol. Tom. I. 
A. 1724» p* 126. 

(**) ^Beiträge jum @e6rattc^e ber 5D?atf;ematif^ 2%t)üU 
2 2(6f** SBerIini77o» 6*468- 

(***) Opuscüles Mathemat. T. I. Paris 1761. p. 16g. 
Demonstration ^ du principe de la composition de» 
Forces. Öpnsc. Math. T. VI. Paris 1773. P* S^^* 
Nouvelle Demonstration du Parallelogramme des 
Forces. 

(****) 9Ke*anif be« Fimmel«, fißerfegt t)on SBnrf^ 
^arbe* S3eriini8oo.. i.Söeil. ©.ä.k* 
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€0 fern aus Cwh Cret ©eiteti AB, CD, EF feitl 
JDreierf (iil'attiiiietiqfff^t icetöen tann, irdi^eS Cer Sott iff, 
lumn siDri ©citen f leiner aia bie Dritte- finb, fo fann auc^ 
fein 3)ara[£e(ogc(imm bsr Ärafce ent!le[;en, oBec es i(l 
imm- öici gegebenen lU.ifcen fem (Iilci*gcwicf)c 
mögdd)^ wenn jirci önucn flcincr fiuö als i>i« 
dritte. 

§• '9. 
?(iifgat>c. Sie 5SeDingiiiigett oiiäiigeljert , mtn 
roelcbeii brei Stnfte r , Q , R mit OSejug auf i^ve Svic^i 
(ungaroinfel im ©leidjgeroidjte fliib. 

aupöt'uiig. SOitin fc^e gigur g. be» tCnf. r. 

Svi^tmigstüitifel ber ^üfti P, R ober PCR = « ■ ^'^-J- 
Q, R ober QGR = ß ^ 

P, Q ober PGQ = S > 

fo iji * H- ß = S. JKuti oerfjält |"ic§ im ©teietfe 
GPR 
GP : GR = sin GRP : sin GPR ober 
r : R = ,-hi ß : sin [ ISO"— 3) 
citt weil 

sin ( 180° — ^1 = sin S ifl, fo er^flft möit 
R sin ß = P sin J [l] 
•Jemee »ex^hlt fit^ 

GP 1 PR = sinPRG : sinPGR obet 
P ; Q ^ sin ß : sin « ta§Ct i(i aUl^ 
P sin a = Q sinß. [11] 

Sfite biefer uttb bec ®leic{juiig [l] er^.ilt man fijfgenbe 
?A"_? — ^ ""^ 

■;« <• *ia s 



II) p' 
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y AC bergfflaU^ taß jebe auf mtt t>on bett dvic^tungeti 
tcr Äifapfe P, Q, R fenfrec^t jle^e, fo t>er^alten fic^ 
J){? ©eifert De« 3)reiecf6 ABC, welches Wefc Stmeti btf* 
t)en^ n)ie Die ^äfite^ auf Deren SKic^tungen Die <8etteu Detf 
©reiecfs fenfrec^e fiesem 

Sewcie. 5Dte Siii^tung RG roerDe 6itf an eine 
©eife Des 5)reiec&Ei ABC t>erlättgere, unD jur 'Diagonale 
GA' Dael 5>araöe(ögramin GB'A'D' 6efc(jriel>en, fo t)ew 
^a[t |ic(> $♦ 1 7. 

B'G ; A'B' : A'G = P : Q : R 
Se finb aber Die ©ittfcl 
RGB'H-ACB=RGB'-+-B'GA=l8o^ affö ACB=BGA' 
RGD-+-BAC===RGD'-+-D'GA=i8o°aIfoBAC==D'GA' I 

oDer BAC = GA B; Da nun va Den 35reiecfen ABC 
unD A'B'G Die 9öinPer bei C unD A Den ©infefn Ui G 
unD A' gfeic(^ pnD, fo finD Diefe JDreiecfe a§nfic^, unD e« 
»erhalt ficf^ ^ 
B'G : A'B' : A'G = BC : AB : AC Da&erauc^ 
BC : AB : AC = P : Q : R / 

$♦ 24. 

2(ufgabe* 9fu« Den gegebenen (Sre^en unD Slic^fun- 

gen mehrerer Ärdfte P, P , P", meiere auf einen 

9)urtft wirfen, Die ©roße unD 9{ic^tung Der ÜKitteffraff 
R jt: ffttDen, welche jammtfic^en Waffen Da£5 ©feic^ge» 
»ic^t Yalu 

2(ufi6fun3* ©inD Die @r6^n unD SXic^eungen Der 
Äraffe P, P', V\ .... Dur^ Die Sinien GP, GP', 

Jaf. I. GP', gigur i5» _auögeDrucft, fo }^i^\^t man mitt« 

®^ '^* furlic^ Dur^ G 5mei auf einauDer fenfrec^ee Zxxxitn AB, 

SßerDen nun Die 5B5infeI, »etc^e Die .Ärafite 



©vitittifc^cen ftcc Btatit 35 

P-, V', P" mit bec Stnic G A einfc^tiegeii biirc^ 

7» l'i y" ■■•■ 5e^cicl;net, fo 6aß (omimlti^e ffiinfet 
na^ eiiieilei Seite «cä GA gcmeffen, alfo »on o biff 
360 ©rab forr^c,;ä[jlt loetC«! , fo ift öcr üöinfel 

A(.P = 7; AGP' = 7'; AGP" = 7" mb 

man fflnit bie Gräfte P, P', P" ttac^ Diit^miigen 

gerlegcn, rocidie titbieSiHic« AC iiitti CD fallen. 

5ür bie Siiiie A B erhält matt Cie ©eitenfräffe bob 

P, P', P' (§. 20, 1) 

Gp=Pcos7; Gp'=P'cos7'; Gp"=P"cos7"j.... 
titib eben fo füc CD (§. 20. II) 

Gq = Psin7; Gq = P'siß7'; Gq'=P"sin7"; .... 
rcol>ei mit S9e,\itg auf Bie gigut fogleit^ einleuchtet, bap 
Gp", Gp"', Gq", Gq" , in 31&ftc^t tec Siic^tung uo« 
tunübcittm *Seiceiifcäf(en, tiegado Ho^/ ivel^ed diii^ bie 
ftigotiottietrifc^en Sinieit cos 7" , cos 7", sin 7", 51117:' 

CQtrb nun bie algeBraifJ^e *&unime at(cr 'Snttnfra^ 
nat^ bec Süiljtnng GA iwcd} bif Einte Gv, unb bic 
©ummc na^ bev Svidjtung G C burdj bis Sinie G w au?» 
gebrücft; ferner Gv ^ V «nb Gw = W gefe^f, , 

V ^ P cos7-+-P'cDS7'--h P"cos7"'-4-.. . . 

\\r = P sin 7 -h P' Em7' -+■ P" sin 7" + 

5Dic aus beiben Äräftcn V , W entfpringen&e SKif« 
Kifraft, roeft^c burdj bieSimeGR. nuSgebrücft ifl, fei 

R, fo ifl tiefe auc^ mit ben .SSröfren P, P', P' 

im ©(eidjgemic^fe, man ftnbet bfl^er (5. 20. VI) bie tllir* 
ti'It'ifltf , 



28 ^tüti^apiUU 

^C bet^t^aU, ta^ jete auf etner »ort t>ett fKii^tunsfn | 
ber ^ia^i P , Q , R fenfrec^f fle^c, fo »erwarten f«(§ ■ 
W? ©eifert te« SDteterf» ABC, mcfc^e« Wefc Sinien bU« J 
Den^ wie bte ^räffe^ auf beren ditc^tungett bie leiten bei ' 
SDreiecf« fettfrec^f fielen. 
' .lS>cwci9, ^ie fKi^tutiQ RG werbe Ui an eine 

©eife t>e6 X)reiecfB ABC »eridngert/ unb jur l^iagonaie 
GA' bats 9)araQe(ogramtn GB'A'D' befcf^rieben^ fo w» 
Raupet $♦ 17. 

B'G ; A'B' : A'G = P : Q : R 
®« (tnb ober bie ©infel 

RGB'-f-ACB=RGB'-f-B'GA'=l8o» «ffe ACB=B'GA' 
RGD'-hB AC=RGD'H-D'GA'=i 8o°affoBAC=D'GA' 
ober BAC = GAB; ba nun in ben 5Drciecfen ABC" 
unb A'B'G bic ®infcl 6ei C unb A ben ®infefn bei G 
unb A' gieic^ ftnb^ fo finb biefe ^reiecfe ä^nfic^^ unb at 
»er^otfjtd^ 
B'G : A'B' : A'G = BC : AB : AC bo§eraU(^ 
B C : A B : A C = P : Q : R ^ 

ZufQa\?t* ^ni ben 0egebenert (Stehen unb fKi^tm^ 

gen mehrerer Gräfte P, P , P', meiere auf einen 

9)urtft toixtm, Die ®r6ße mt> Otic^tung ber ÜKittetfraff 
R jt: ffnben, welche jammtfic^en Gräften ba^ ©feic^ge» 

ZufiofunQ^ ©inb bie ®r6^en ut^ SXic^eungen bec 
Äraffe P, P', P", .... burd^ bie Smien GP, GP, 

taf. I. GP'', gtgttr 1^* _au«gebrucfe, fo f^ie^e man »itt« 

®^ '^* fiirlic^ bur^ G 5mei auf einanber fenf rechte Stnien AB, 
CD. Wtvt>en mn bie 5B5infeI, n)e% bie 'Äraffe 
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P, P', P" mit Der Stttie G A dnfc^fte^ett burc^ 

7> Y» 7' •••• &ejet(§net, fo ba§ jammeltc^e ®tnfe( 
tiac^ einerlei Seife ^ok GA gemejfeii, olfo t)on o 6i« 
360 ^tab hvtc^e^ai)lt toerUen , fo ijr' öer ®infel 

AGP = 7; AGP' = 7; AGP' == 7" .... ttnb 

man tarn hie Ärafee P, P', P" .... ttO($ 9iic(}mugeii 
jerfeften, tt)elc(je in bie Stnieii AB uttb CD fallen* 

^r Die 8inte AB er^ärt man bte ©eifenfraffe wti 

P, P', P' .... (§. 20*1) 

Gp=Pcos7; Gp=P'cos7'; Gp"==P''cos7";.... 

Uttb eben fo für CD (§♦ 20. II) 

Gq = P$in7; Gq=P'sin7; Gq'2=P"sin7"; •... 

mobet mit ^ejug auf hie ^i^ut fogleic^ einfeueret ^ ha^ 
Gp% Gp'\ Gq'', Gq\ in Slbjic^e ber SRic^tung t)0« 
ben übrigen <Beieenfrafeen^ negatit) jtnb^ mld^eiän^hit 
frigonometrif^en Sinten cos 7', cos 7'", siny\ sin 7? 
au0brüc(em 

^trb nun bie afgebratfc^e ©umme ader Qtitenfthfit 
nad} ber SXic^tung GA hmö^ hie 2inie Gv, unh bie 
©umme nadi ber 9iicfjtung G C burc^ hie Sinie G vr aüi* 
gebrucft; ferner Gv = V unb Gw = W gefe|f, , 

fo ijl 

V= P C0S7 H-P' cos 7' -+-P"cos7^ -+-... . 

W'= P sin7-HP'sin7 -4-P''sin7" + 

SDie an^ beiben^rafcen V, W enffpringenbe SKif* 
relfraft, mefc^e burc^ bieSinteGR aujjgebrucft i|l, fei 
R, fo i(l biefe auc^ mit hen Gräften P, P', P' .... 
im ©feic|jgett>ic^fe, man jinbet ba^er (5. 20. VI) bie tHit^ 
telfvaft . 



I^' ba^'^fefi^gemid^t §a(e, fonbern diejenige itt melc^ f!e 
eben bie ^itf urtg m^ berfelben äitd^ttins tote ]p , P' §er^ 

a«f. r, 5Die S6fne Y Z gigut ig merbe Dort ber Ditd^ftittg 
S»ö. 19* jyj g einer ÄraftV, meiere au^er^alb biefer (gbene liegf, 
in G gefc^mcten; man jic^e M N fenfrec^t auf YZ, fo 
ijl M G N = Ä ber örinfaUöwintel , unter ireli^em bie 
Oiid^tung ber Äraft. V bte e&?ne YZ fc^neibee* S>er 
9)unft G feibee ba^er hac^ ber verlängerten 9it(^f ung^ GL 
einen ©rucf Y. ?Birb NG bjcJ H t)errangere linb tn'ber 
auf Y Z. fenf reiften Sbene G H L \ia^ 55aratfe(ogramm 
GHLK gejeic^net, fe i% für GL = V, »eil ber ©in. 
feILGH = fl6iff, (§*2oO, 

G H = V cos « unb GK = V sin (» 

bber wenn Y Z eine fefle Sbene ifl unb 

P ben t)on V ^^errü^renben ©rncf Bejetc^nef , welcher 
in 6ie i^^bene Y Z f<iUt unb fofc^e nac^ berjenigen 
Siic^fung fore ju treiben flrebt, xoziö^t in ber (Sbene 
be^ Sinfattgminfelda (iege^ unb 

Q ben ©ruicf bejeic^net, ber im 9>uttfte G(inft:e4^t 
auf 6te ithtnt Y Z enejle^ec, fo ijl 

\ (I) P = VcosÄ 

(II) Q = V sin «. 

SDZan pflege ben ?)unf c N, bie Prof ection be« 9)mi,f ee« M 
iinb bie Sittie^NG bie 5)rojectiön ber SinieMG auf bie 
€6eneYZjuttennem Sfttd^ §ei0tQ ber tTonnatoriict 
flegen bie SbeneYZ. . ^ 



\ 



iDelc^e bm ^eitUntn Dier Gräften iai @Id($gc^ 

«iny =acsin 6o°=o,866o25 alfo P s'w/ =»+- 86,6025 

tinv' xr:8ixil5oO= 31030®= ö,^' . . flifo V siny' =H- 40,0000 

•iny" =siu225°=—sin45^= -^,707107 . alfO I*"siny' =^ 42»4264 

«iiiy'"=8ui300<>=—8in6oo=- 0,866025 • alfO P'"«üiy"'=' 173,2050 

W = Psiny + Fsiny' + P'siny" + F'^siny",' =- 89>028^ 

Serif er: 

cosy =co8 6o*=o,5 '.•..... alfs P cosy «4- 50,0000 

cofy' =coai5oo=t—co83oo=— 0,866025 alfi^ P' cosy' 2=— 69,2320 

cafy"=co8225°=—cos45®=— 0,707107 ttlfo P"cosy"=~ 42>4264 

co8y"'=cos3oo°= cos6o°=o,5 . . . alfO F"cosy"'=>f-ioo,oooo 



V =i Pcosy + P'co8y' -f- P^cosy" -f- P'"co8y" =4- 38»29i6 

^Utan& ffnbet man bk tlTittelf raft 

R = VI V» 4- w« I = 1/9392.4« = 96,915 9fnnh 
Sur bu 2li*tung &er mitteircaf t tfl 

tgt ^ = iilS ^'^ ^'3^5^^^ = - tgt 66« 44' = tgt 113^ i& 

S>ie 9tid^tun0 ber 9}?ttte(f raft R fehltest ba()ermttGA 
einen SBinfel Don 113 @vab 16 Knuten/ ober i^oti 
293« 16' ein, fo ba^ im erflen Satte Die ^raft R oberhalb 
itnb im smeiten unter(>aI6 AB fättt. 92un toat w ne^ 
idti^f alfo tfl sin neßatio, folglich ^ Orßf er aW 180^ 
&af;er ift ber gefuc^te SQSinfel 

= 293« i6' = — 66« 44^ 

§, 25. / 

SufaQ. Sailf We £inic AG ^igur 15. in bk Dvicf;. £«f. t. 
tuttg i>et ^taft P, fo mtrt 7 = 0, olfo sin 7 = oSia.ir. 
unö C0S7 = i, ba^et Ut ^yiitttlfvaft 

R=-^/[(P'8in7'-|-P"«in7"-h...)'H-(P-h;P'cos7'-f-P"cos7"-+-.,.)=] 

unt> 

^ ygin y' + P''«iny" + V" »n '/"' + ....- 



3* €rf!eö ÄapiteU 

§. 26. 

tt«f. I. ©ittb am ^mftt G gigur 1 5. iwe^tew ^ifte P i P', 
Sig,ij. p", p", p"" im ©reic^gwit^te, ,fo i|l feine ünitteffra'fi 
B.ecforMi(fh boc( ®(eid^9m>i(^t ju Ralfen ; e« ifi ixi^ 
(§. 24.) für btcfen gatt V = o ttnO W =.0, t§. 
itte^mc :Rrdfte P, P, P', P', P'".... wHt^con 
etttem Punkte Witten^ unb mit einer wtUE&r(t< 
d^n Siinie bit XOintcl 7,7', 7", 7'", 7"" .... 
biteett/ ftn6 im (Bleit^genoi^te^ wenn 

Psin7H-P'sin7'H-P''sm7''-hP ''sin7'''-HP"''sm'/'''...; ==0 

Pcos7-+-P'cos7'-l-P"cos7'Vf-P"cps7"'H-P""cos7'*....=o 
tfl, n>e{djeö tite ^cbtngungcisfei^unaett f&t ttus Gifei^' 
gewicht me^met ^tafee an etttem ^^^ttfte fittt# 

$♦ 27* 

^it^t man \>on etttem tDtKfutlt^ artgenotmnettett 

g)urtfce fettfrec^te Sttiteti auf bie iXid^tttttgen berfc^iebenet 

Gräfte ^ fo et^dft man baD^rc^ bte 9(6f}änt)e (er SKtcf^fun 

gen öon biefem ^^unfte* SBecben a(6&ann Wefe 9fbjlÄttbe 

Ätit bcn jtige^ötigen Ä'tafeen muItipKjire, fo nennt man , 

tiefe ^'VoiuUc fcte Vßomcntc bet Ärafee in SJejn^ auf ; 

len angenommenen §)unff O, unb Wefec §ei^t ber 

tlltttefpuitjPt 6er triomente* 

Saf.i. ^aven Die Gräfte P, P', P" Siguc 16. m^ t>e^ 

Sid. i^. fc()iebenen Sitc^tungeft GP, GP', GP'' angebracfff^ 

meli^e fic(j im ^mtt G fc^neiben; nnb tnan nimmt in 

einer biefer IXic&tnngen bm mittfürfic^en ^^unft O an^ 

wn tt)e(^em fenfred^fe Sinten OD, OE auf bie not^t* 

genfajlö Verlängerten SRidjtungen ber Gräfte P , P" gejo* 

" jen werben, fo mu^ ba^ SOIotnent OD.P bem SWomente 

OE.P 
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ffituittle^tni Ut ©totif. ■ 3 j 

ÖE.P" gtdc^ feijn, reetitt tie Äwffe P, P', P" unter 
«nnnbec iiii ®Ieic^gemicI)te fint. 

Senn man fefe Den ®in(e( ÖGD = », OGE 
= ß, foift (§. 19.I) 

P sin « = P sin ß 

üUt ti ifi auc^ 

OD ^ . n o E ^ , 

Sin « = ^-g imb Sin ß = g-g ta^er 

„ OD ' „ o E . 

^ ■ ÖG = ^ • OG «"« 

OD . P = OE . P' .! 

b. §. wenn äiiptfd)cti örci naif vtvfd)iet>entn J\iA« 

tungfn irüfenöcn J^räften ein (Sleidj^tvoiöjtv^v^ j 

^anbtn i(l, fo mülfen öic tnomcntc gfeicfe fcyn, • 

toelcfjc enr(lcl>cn, ivcnn aus einem willfütlicbcn ] 

Punftc in tev V^iAimn^ dmv öiejei- ^Rv^f« ^ie ?(b» , \ 

ft^nbe genommen tuciöcn. 1 

Sffiäreti öie SRomence ni^t »om fünfte O fotibem i 

ttßtJ O'gerei^nec, fo bltibt öet ^EiueiB für We Süwietfe '] 

GO'D' unb GO'e' mit bent öotigen eitierfei; aü<^ (ägt A 
fi<^ eiiife^eti, wie matt aai bit ®lei<^^etf in SHoment« 

Quf bnS ©Icic^getDidjf ber Äröffe fd^lic^en fatm, reeit fic|j ,i 

itv SSfroei« e&ett fo leicht führen (ä^t. ',1 

$. 28. 

©ie ©a^e »Dn ben 9)?ümett(en laffeii p<Jj in bec gtSg* i 

fen 9fngemein(jei£ auf jebe 9tiiia^l «on ^niften P, P', i 

P', P" antoenbe», roeli^e an einem gemeinfdjafiy ' 

lic^eH 5>unfte G gigui- ly. wirfeii, toobii es aiidj nidjc Saf. r. 1 
nßt^ig if!, ben 3)Titte!pimft O beciOtomeiite in eiiiec bet S'^* '^'^ 

SKic^tiingen bec Gräfte airjHne^men/ ia et jebe niibete . ': 
Enge er^[(eii faim. 
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48 €rM4^apieet, 

. §. 35. 

9*1 1. ©tri Äräf» P, Q, R, gjgut 22., »{rF«t na(^ t)frf<^te« 
^'*" "• lienett Dltc^tuttgert GP, GQ, GR auf Den ^nft G 
ttnb ermatten einander im ©(eic^getriic^te« (it'^iU bet 
5)unf e G burd^ irgenb eine Urfac^e eine grabe forfge^enbe 
SScmegung, etwa \)on G naä^ G'tiirt) öie Gräfte P, Q,R 
»irfen fortmd^renb nac^ Siic^tungen G' P', G' Q', G' R' 
»efc^e ben erften Siic^ttingen terfelben poraflelfmD, fo 
ifi jebe Äraft um einen $&ei(, nac^ parattefer JKtd^tung 
gemejfen , fere geriicf f* 3*^^^ ^^w ^' ^ ^"f ^^^ «tfiMriing* 
(ic^e diiditunQ G Q fenfrec^t, fo ijl bie Äraft Q um ben 
9Beg Gb in pataflefec SKic^tung mettec gerucff unb man 
tann GB ben tt>eg 6ei- %i<ift Q nad) paratTcUv 
Ätd)t«ng nennen. @ben fo finb wenn G' A unb G' D 
«uf ben SXic^tungen G P unb G R fenf rec^t finb , G A 
unb G D bie SSJege, meldte bie Gräfte P unb R nadj^ pa* 
raöelen Siic^eungen jurucf gefegt ^ahm. dinn ia^t fic^ 
kmeifen, ba^ bti einet jeben grabe fortge^enben SSeme* 
gung beö J)unff6 G, 6ie Summe von 6en Proöncfen 
einer jeöen !Rrafr in H)ven nadf pai-aUelerÄid^tung 
5urÄcf gelegten Weg = o t(i, t)orautfgefe|f b,a$ man 
bie ®ege (G A, G B) welche nadi ber SKic^tuitg bet 
Gräfte jurucfgeregf finb, pofieit), unb bie 9Bege (GD) 
toelöjc gegen biefe diic^tungen ge^en^ negarii» in 9(e(^ 
•nung bringt. 

* ©enn man fe|e bieSBBinfef PGD=a, DGQ=ß, 
DGG'=(P; bie ®egeGA=p,GB = q, GD = r, 
GG' = x; 

fo erhalt man in ben rec^tmfnf Kelten SDreiecf en G G' A , 
GOß, GG D 



•t ' Sei nS^erer UiUeifud^miig teS erhaltenen afigemeinm . 

IflWbcurfs füi- bie ©umme tiec QJIomente laf,t fit^ kkijt \ 

einfe^eii, tag ine^iete fcerfelbtti itegafio metben müfTen^ 1 

in fo fern üe ?S3err()e »on a, a' . . . ober sin (7 — cd); j 

«in (7' — tu) — tiegaci» finb. Dieß roirb abet aKemoI 5 

l)er Sali fei)n roenn Cie QBinfel (7 — w); (7' — w).... | 

grö^rc als smei tecljfe roerben, meil ctlebunn btv ©iiiu< ^ 
iicgatiö ift, ober i^eiin tic '^bftÖnbc [OD) unterhalb bn 

£iRte O G füllen. | 

SSiiren fämmtlidje Gräfte mit t^ren SfSrtänben roent« , l 

ger einem gegeben , fo faiin mon ben fe^lenben 'Jlblianb [ 

aad) (ni) f(n Baß ©leic^gemic^t kid^t finben, fo roie J 

«u(^ roenn fämmclic^e Qlbiiättte unb bte juge^ürigen l 
Gräfte ipcnigec einer gegeben finb , bie fe^lenbe ^rafc füt 
Üas ©(eidjgeroic^t ans bet ©leid^nng (lU) gefunben 

tttcrben fnnn. j 

§. 29. j 

2(iifgabf. 3" ""^f f^fff»/ gercit^ttofen Sbene MN \ 
gigur 18. finb jwci Stäfte P, P' na^ befiebigen Stic^' |f Ji." 

mngen AP, AP angebracht, »eldje eine wiöfücltc^ ' 
gejogenc Slnie O Z in A nnb A' fd;neiben. ^Die (Sr6ße 

bieferÄräfce tnib i^reSage ifl biir^ bie5Ginfel AP=«, i 

L O A' P'^ « unö bnri^ bie (Entfernungen O A = b, ' 

O A' = b' gegeben; man foU bie @r6ge unb Sage einec ■ " 

brittenÄiaftRfinben, roelc^e mit ben ÄräfcenP, P' itit j 
©Icic^geroic^te iß. 

' 2tutl6)un3. ©«^neiben fi(^ bie OJidjtungen bet 

Äräfte P , P' im 5>unf te G , foi\i i^re ?ffiirrnng eben bie- - ^ 

felbc a(s roenn folc^e unmittelbar im pmtK G m<^ i^ren j 

iKic^tnngeaangebractjtnjäcenCS. 4-)' ^a« f«»" ''«t^'^ J 

e 2 J 
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tui(^ §♦ 19» W^ ®rö$e m^ Soge einer brtttett Ärafe BL fC»- 
bert , bereit Stic^futig burc^ G ge^t onb meiere mie P im» 
P' im ©(eid^gemic^fe t(I. . DieSlicbeung Wefer Äraft R fet 
GR «nb fi^neibe t^erlangerr bie Sinie O Z in B j bie ge* 
flickte (Entfernung O B fei = r unb l>atnit ofle ®infe( 
auf einerlei Wrt tH)n ber Sinie O Z a& gemeffeu rperben^ f« 
fei ber erhabene <a5infet O B R = ^^ SWan jie^c 
O'Z' buri G mIe.OZ paraßel, fo ftnb bie ®infeC 

O'GP i= a, O'GP' = «'/ O'GR = (p bo^ 

l^er §♦ 964 - 

(I) Psin ÄH-Pl8iiia'-t-Rsin^=i o tml» 

(II) P cosa-f-P cos ^'-+-Rcos (p =i= o 

9lttn muß fernet in bem ©inne §♦ 28. (III) f&t jebw 
ftriOfihrlti^ dttgenommenen $unfe Q, \m @umme t>on be» 
SRementeti ber ^rifie = o fe^n; werben ba^er bie Sinieit 
OD, OD', O E ätif W DJic^tungen ber Ärafre P , P', R 
fenfre^e gejogen^ foer^ä(tman 

O D . P -+• O D ' . P ' — O E . R =ii: o 
5(berOD=:AO.sina=bsinaj OD'=s=b'sin ^'im^ 

OE = — r sin (p ba^er 

(III) bPsina-Hb'P'sina'H-rRsin^ = 

5(u6 (I) unb (II) finbet man 

(P sin jx H-.P' sin aij — R» sin (p^ 

(P cos aH- JP' cos oiy — R= cos (?)• 

unb menn man ^ibe 9fu«brucfe abbire unb 
sin cp« + cos cp* = I fe^e, fo ijl bie gefuc(?fe Äraff 

(IV) R=rj/ [ (P sin «-h P'sin alf^ (P cos a-h P' cos a'jg 

51u0 (I) unb (II) erraff man ferner 

P sin flU- P' sin ä' = ^— R sin cp 
P cos a H- P' cos «'= — R cos ^ 
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©rurt&U^teii fccr ^frtfif. 37 

»ii* mif im U^ten VtMivutte in ita »orflr^entfit 6i^>i^ite 
ttiib tgt <p (ititt —-2 gefr^f , fo finbet mon Cie Safje oft 
Ki^tung für Sie Ätaft B. oBcc 

(V) tgt <P = P""' + V'siv«' 
\ ■/ o y Pcos « + l''eos«' 

<£n!)IidjifInoc^(l)iin6 (III) 

P sin a -h P' sin a' = — R sin (p 
b P sin « H- b'P' sin «'= — r R ein <p 

unb wenn ber (e^tc 9(ueCtucf burt^ bfti ttorfh ^nibfB W»h 

bin roirb, fp er^äie man ben ')l6(ianb 

(^*? ^' = P.... + P-,in^' 

Stifar;. ®ifl man Feinen et^abenm IHJitiW in ntei^ 
nuHfi bringen, fo barf man nur Don jebent, melc^er Mefe 
iSeft^affen^eit §«, 180 @i-ab objie^en, iälffbann fommf 
nat^ &em ®eifpie( Siguc 18. fiatt be« erhabenen ®im 
f.'lö OBR = (p, ber SBinfel OBE = ?> — 180° itt 
, SXrt^Bung. ©e^f man öiefen = 4^, fo ifl 
"tin ii' = 6in [<p — 180°] = — sin ^ unb 
cos '.f' = cos [^ — 180°) == — cos ip alfo 
«in tp == — sin -^ unb cos $ = — cos ■■p- ^iffe 
9u0brä(fe in bie i;ortlfF)enben 3leicl;iingen gefegt, geden 

(I) R sin ^/y = P sin « + P' sin a 

(II) R cos ^^ = P cos et H- P' cos a' 

(III) rRsin^^ =: bPcos aH- b'P cosa' 

©ie 'Äiwbrücfc \m R, tgt ^ unb r bleiben niie bei (IV), 
(V^ unb (VI). 

\*ben öif le fXefuffate lofvben et^alfen, roen« man nic^t 
ttirjcaigt ^age bec £caft R fucfjt^ in welq^ei' [te mu P unb 
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38 ^cj!e« ÄapUef. 

I^' iai®Ui^Qett>i^t ^ait, fonbem biejentge Hl tt>f[(^ fle 
eben t)ie ^ttf urtg tta(^ betfe(6en äiid^tuns tote ]p , P' ^ec 

ftöf.r. 5Die Sbene Y Z gigutr 19 merbe Dort ber 9iic§fti«g 
M G einet Äraft V, meiere au^er^atb biefec Sbene Itegf, 
in G gefc^mc fen ; man jic^e ]VI N fenf rec^f auf Y Z , fo 
ijl M GN = Ä ber (^infaüevointtl , unter irelc^em bie 
OJid^tung ber Äraft. V bje (£&<ne Y Z fc^neibee* ©er 
9)unft G leibee ba^er hac^ ber verlängerten Sitc^fung GL 
einen ©rucf V. «BBirb N G to H t>evrangett linb in ber 
auf Y Z. fenf re(^f en €6ene G H L ia^ 5)arattefogramm 
GHLK gejeic^nef, fe iji, für GL = V, tt>eil ber ®irii 
felLGH = fl6tff, (§*2oO, 

G H = V cos « unb GK = V sin ec 

bber wenn Y Z eine fefle S6ene ifl unb 
P im t)on V *§erru§renbett ©rucf Bejetc^nef , welker 
in i>ic itbene Y Z f<illt unb foId;e nac^ berjenigen 
Siic^tung fort ju treiben flrebt, mld^e in ber (gbene 
be^ Sinfattgminfelda liegt ^ unb 

Q ben ©rucf bejeic^net, ber im 9>uttfte G (entvet^t 
auf 6te itbcne Y Z entfielet, fo ijl 

\ (I) P = Vcoscft 

(II) Q= Vsin «. 

€OJatt pflege ben ^mft N, bie Prof ectton be«9>ttn,f«»M 
unt) bie ßtntc^NG bie 5>rojcctbtt öec SinicMG oi^f bie 
€6me Y z ju nennett. gfui ^ei^t Q bet nornwlöfUct 
fleäenbieSbcMcYZ. ... 



§. 3a. 

Äufcrabc. 9fiif ben 5>iinft G, giciur 20., luitfen |*^-'^j 
tni .9.\<\ht P, P', P'Ceien jKidjtungrn GA, GE, GG ' 'i 
wet^felfettifl niif nnanter ffrtfredit fmö, mnn foll &i« 1 

©rögf imb SXic^tuiig Cer tDIittelfrtift V fiiiCm. I 

2(npö|ung. ®8ffijGA = P, GB=P', GC=:P"; ] 

iHflit erfläine ^u tiefen öcei gegebenen Seiten De» 5^ataHe» ' 

fopipeCen AGBCDH imö ^te^e öie Diogonale DG, fo 
ifl DG ßie ©rege unö ^ttd^tung in ?9Jit(eIfr£ifc V. [ 

©enn in öer ©run&flädje AB ifi bie ©ingonate GH 
bie ^ictelfraft Bon P und P', fo roie im 9\edjtect G H D C, ' 

öieSiagoKöle D G, Di? 5Witrf[fraff !,wifc^cn GH unt GG 
oöer jmifd^en P, P' unb P i(l, fofgHc^ mujj V=D G feijtt. 
«ffiei(im9If(^tecfeAGBH 
G H" = A G" -t- G B" 
uniiimSvcdjfecfeGCDII 

DG= = GH' + GC" foifl * 

D G" = A G" H- G B' H- G C 
oljer man finöcc bic tTTitreltrcft 

V =. 1/ (P" -(- P'" + P"') 
llmgefe^rt lögt fic^ jebe ^caff V in Drei aufeinanbe'r fenf^ 
re(()le9vidjrungen jeclegcn, roefc^e ganj roiUfürlic^ aiige« I 

nommeii treiben fönnen, ia^ev lagt (idj aui^ jebe '?rn< , 

ja^( tton Äräfccn, roelt^c auf einen 9>unft roirfen, nac^ 
brei auf einnnbet fenfrec^ten Siid^tungen ,\erlegen. ' 

2lnmcrFu?i0. (So wie mnn iniitelttfreö lüaranviogrammS ] 

ber Äräfic jtöifd^cn jiüti ßegefeenen Ätäften mt britt» ' 

(incef , meldte benfdben baS ©leic&eeioic^t Ij^li-, fo ge= 1, 

fc&icSii b!i;ä f)ier fflr ^r^^ ÄrÄfte, beven 3itcljtungen ttic^t 1 

in einerlei €6ene foHen burc^ bai pavaüeUpipti^tn , 

»ev KpAfie. 1 
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fi<^ bie Jtc&ffe P, Q im Sfeti^gnofc^fetefiiitm/ bof jl^ 
olebonn Die J^eSefoarme^ on wH^m fie «mgebrot^ fiilb, 
umgefe^cf tvie tiefe ^ifte ber^afteit ntöffen. 

$» 4©. 
^ufats^ !SeU Die ^roft D N 51» ©r^artung* Itf 
®leid}^twi^t« eben Me^irfuitg $ect>or bringe , «dt ntm 
man ien ^untt C txt S^bti« heftfü^t, fo (eiM bec9>Knft 
€ nac^ ber auf AB fenfre(^feh dti^^tung C N Onm^Ontä 
t= D N. S9?on Jie^c M O , L S auf C N ferifc«^, fb f$ 
ta« ^teierf AEG = MN p unb BFI= DMO, off» 
NO=AE«nbOD = BF,ba§etDN=NO-+-OD 

1= AE H-BFs=: P -4- Q. ©e|e man nun bte ^afit 
D N = R , fo ftttbet man ben 3Diurf voeldttn bet 
sDire^punSc G n<td) einer tenlPädftunQtn btt%ti^ 
P, Q powKcIen Äid^nmg leidet, ober 

(I) R = P -f- Q 
tOIan fc|c AC = a, BC = b fo »et^äff fi^ 
p : Q r= b : a ba^ec ifl 

(II) a P = b Q 

«bec wenn man ben iDte^punf t ait Wlltteipmft ber Üßo» 
wenfe{§»27.) anjiimmf^ fo ifl 6er gröde doppetamtige 
^ebcl im <Sleid)gewic^t, w?enn die Hlomente öer 
<Bewtfl)tc einander gUid) ftn6. 

^inb ba^er bie ii)e&e(äacme a , b nebfl einem ®en>i(^(e 
gegeben , fo f ann man barau{$ batf anbete @mi^t finben. 

(ill) P = ^obet Q = !^ 

SBären hingegen lie beiben ©enoicbte nebfi einem fyUM- 
arme gegeben^ fo ftnbef man ben jwetten ^rbetearm 



(IV) a = ^ «ber b = —• 
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Sltmmt man bie Uatet^h^utiQ in c mtQ unb Bringt 

tafüt ite Äcaft R nac^ einer auf A B fenf rechten 9ii(^- 

tung CD an, fo finD Die Drei Ätöfte P, Q, R am ^ebel 

AB im ©Icic^gcroic^te. ©ie Äraft Q »et^inberf, tag 

fcer53unf£ B ni^t ansroeic^f. ?33irt) &a^fc A fo Bffenigt 

daß ftc^ ber ^ebel um B frei öre^m fann, fo wirb Q ent« 

be^clif^, man fann tiefe» ©enjii^r meg ne&mtn «nb bie 

teibni Äräfce P unb R am cinannigcn ^ebel finb int 

©Ifii^geroii^fe. ®S »er^ielr fic^ a6er ] 

F : Q = B C : A C ba^er o«c^ ,; 

P:P-hQ = BC:BC-l-AC ; 

ober roeir P -f- Q — Runb B C -hA C = B A i(l "> 

P:R = BC:BA folgtic^ j 

(V) BA.r = BC .R I 

ffi« finb ba^er aut^ am cinavmigctt ^ebcl jraeüKraf« J 

P «nb R im ©Icitbgcixiidite, wenn i^ve XYiommte I 

wm !Drc§punfK B geredjnef gleid) luiö. | 

Der irucf auf bcn ©re^punft B ifl (I) ] 

(Vi) Q = R — P ' 

Scifpief. Sie ©eioii^te P = 40 unö Q = 50 Ipfanb, i 

foHen um b&ppelamiiijen -&e6cl fentreiijt anaeSrac^t löers 

■ben, wenn ber^ebclöarm woran P^Sngt 8 i?u6 (anß i^ 

SBie ^Tofi micis bcr anbcce -^e^tlSarm jum !IIuf^ängen 

beS ©ewic^tä Q feyn miiffVn? ' 

JRa* (IV) finöft man wenn b bie flffuc^te SÄnge 
bfjeit^ntt I 

. = »_*; = .,s* j| 

§■ 41- 
Jtufgabc. ©enfre^t ni;f ben »aflerecl;(en graSen S»f. i.ji 
^ebel AB, Qigur 24., nielcljec an feinen beiöm Snb' S'fl*"»- 
■ «r|l« SBanft. ^ 



J 
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pwattn tmfrrfhtlt tfl, mtrft in C ritte ^ofir R; «alt 
ftagt, tmr ftaxt Me Uneetfagftt A, B ^tivudt toeti>tn7 

3tafiofung. X>er Dcucf auf A fei P, auf B, Q; 
fo mtrb ritie ^aft P frtif cfc&r auf A B in A ongebrcK^, 
mit R im @M(^Qtm4ftt ffi>n^ menn man tie Unferfoge 
6eiA tDfgmmmt, unD B old tnt Dre^punf ( Dc^^beil 
mifte^t (£0 ifi ehrt ( $• 40. ) 

BO . R 

nnb eben fo gto§ mug bet^ruif aufbit Unterlage 6h 
A fepn. 

9(uf gf ric^ ® rife finbet man im ^ucf onf bie Um 
tetlage bei B oDer 

^ AC . R 

:8rifpieL gitr R = 50 55ftinb; AB *= 16, 
AC = 7/ alfo GB = 9%tx9f ifi berSrucf auf A ober 

mi ber Snicf auf B ober 

Q = ^' = 2ii ^Jfuttb. 

8lit(b Httt man Q = R — P fiitbett f Sttwen ( §. 40. VI. ) 

^u\ati. ®irb AC = CB ober ^angt tnt ?afl R 

in bfr SWitte bciber Unf erlagen, fo i|t P =;= g = ^R 

ober bie £a(} tDtrb a(6bann auf i^re beibe Unterlagen g(et(f^ 

§. 42* 

2«f. ^* 9fn einem »agerec^ten graben ^ebe( AB, gtgur 25., 

«ig. 2f. fi„ij mehrere Gräfte P, P', P', P'" an bem einen Sinn 

AC, in Entfernungen a, a, a\ b!" t)om 5Dre§ung^* 

punfte C angebrachte ^ tDObon einige na^ ^htn, anbete 



-. aSotn ^e&ef mit) 6« ©re^unggö^c. 5 r 

*d(^ unten fenfrec^jt aufbtn ^tbi\ iptcfcii; i|i fem« feiif« 
rct^t an ßem anberiu^'iebelsacm CR = h eine jvraft Q 
angebradjc, fo (in& fämmdic^e Äiäffe im <5(cid)gC' 
ipidjfc, wenn Sie algrbmi|cf)c ©umine (*) bet 
nmte tcs einen ^cbefavins &ciii tXiomcme 
! bes anbcvn ^o^bclavm& r^Uidt i\'t ; oCfr roenn 
aP-ha'P'— a"P"H-a"P' ^ bQ ift. 
l25»'iucis. JfnlTart Q follf» in B jiir ^etootbrinflung 
Blcic^geiüidjfö mit P, P', — P", P'% öiecfinjelne 
j?räf(e q, q', — q", q" anßtBcof^t »etbeo, fcifleD" 
forbetlicfj (§.40.) baß 

a P = bq 
a P' = bq' 
— a" P" = — b q" 
a"'P"' = bq" oöfr 
aPH-a'P' — a"P"H-a"'P"' = b(qH-q'— q''-^q'") ifi. ' 

Sfiac^ Clt Söoraiisfe^tmg tfl a&ec 
aPH-aP'— a"P"+a" P" = b.Q bo^ec 
b(q-i-q' — 'i'H-'i'") =^ ''-Q oter 

Q = q -+- q' — q" -h q'" 

giun fint tie Gräfte P, P', — P", P'" mt» 
(q -K q' — q" H- q"') im ©lei^getüic^te, ba^er imc§ 
mit Q. 

§. 43- 
Siifai?. 5Bi>n ben einzelnen ^rafcm q, q, q", q'", 
autf roeldjen bie Äraff Q tepf^^t, iwiifenq, q', q'nfl^ 



C*) SöS ^eißt, &ie Äi-afle mit P", luelc^e ben mittrit 
entgeöcnßefe^t tiiib, mcrben iicgatiu in SKEiftnung 3«= 
bracht, botjer auc& it)Xi «OToineiite ba« OTinu^ieicten 
trl>älun. 

© 3 
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weit cos («H-'^o") alfo aud) p ncgati» i|i- 3Tfttn( tu« 
nun P öie Äcaft unD Q bie £ö|I, fo i(i p ber ^ßcg Cr 
Äi-oft unö q 6ci- aßcg ber Safi utiti «8 uer^älc fic^ 

P : Q = q : p 
ober fßr bne ©leidjqdoid^t sroifc^m P unb Q , romn riw 
graölmtgrc SSeroegiinfj fenfredjt auf bie Siic^tung Bn 
»titren Ätaft R enfpe^r, »er^äft fii^ bie 'Kvaft P ;ur 
Äaji Q, nmgrfebtt trie öic tOcge wclcfrc jie na^ 
pavaUclcn J\i(fetungeit buv&ilaufrn. 

§- 37. 

ffaf I- a. Sufc^. ©tart Dfl^ bie Ärafü R in G na^ 6(t 

'■ 9Iic^tiiii3 Gr lüicft, föniuen, roenn Bei'''Punfc r mitG 

in einer feflen SSertnnbimg ffc^t, in r mehrere Gräfte 

nat^ »erfc^ieBenen Stidjmngeti angeDrac^t werben, ipelt^ 

baffelbe auf ben punft G roicfen, roas R »errif^tet, unb 

man Unnte R iDcgfaffetl, o^nr bas @[eidpgeiui(^t j(u ilj> 

ren. "Sät bie ^etje bcr Gräfte in r roiri) afäbann no^ 

eben fo bec ermiefene <Sit^ gelten, unb tveü man in tieit 

übrigen 9tidjcungen ber Ä'tJfte noti} mtfytnt folc^e ^'imEB 

wie r annefimen fonn, fo folgt gan^ dllgemein für )ebt 

21iiia!)I DOtt ^r^ften, fte mögen auf einm *ö« 

mcbrcre punfre ein«- fcftcn tllafle obev eines «us 

i ff^cn fiinien rerbimöcnen ©yfrcme vriiten, b<ig, 

^ für bau ©leid^gemidjt unter fämmtlit^en Gräften, bie algfr 

feroifdje ©umme »on ben ^robucten einer jeben ^raft in 

i^ren nac^ porndeler 3vic^tnng jurätf gelegten Qßeg = o 

fe:in mu^. 

JlnmerFiing. jDiefer <Ba^ ifi ttoti ber grSSfen 2Bic^ 
tigfeit unb fann al« allgemeines (Bvunpgefcc ö«t 
6t4tir angefe^en roerben; w^ tjt berftlbc unter btnt 



•fcbann imifff" at(c ^rtifte P, P*, P", Q, Q', R, S 

im ©kic^aerorc^fc ffijm 

Sffieil otec nn^ bei- fSorfluSfe^uilg 

aP — aP'-{-a"P" = bQ-t-b'Q' i|I, 
fo mug niiclj itai^ Ceti ju(e|t geftinbrnfn ®leic()im(;» 
3tR = xS alfb R := S ftpn, fia^er föiinm fcie .Gräfte 

i» ilmxt (§. 7.), mtö bte Reifte P. P', P", Q, Q* 
WHlfFn ncd) im ©leid^gfioic^ce Bleibfii. 

- Sflg tiefer ©a§ Bon jföcc grJfiern Witja^I bon Äräf- 
wn ebenfntlB mo^r ift, lößt fic|j leicht ciiife^it, mtil in 
JSen)ej0 belfflbrn tjdit,; ber nämli(^f if!. 

3uf«3Pi. Vludj folgt hieraus mit ^lilfe bei »Dcigeti §. | 

gebroifdicn 6umme fömnitlittjef (Bcwid)» gleid) ij?. 
§. 45- 

^luf^abc. 9fm mrfgiTcdjccn^fbff AB, gigur27., (caf, i. 
rcirfen mehrere Ärafre fenfredjt auf benfclbeti ; ntoit fuc()( S'ä- »?• 
öie Siitfetnung bfs 3>ref)punff0 t: foii ivijenb einm io 
tem ^ebel oöec in bei- ^^etlÖiigeiung btiXelbEii angetiom' > 

meneti fünfte O. 

^lüflöfting. T>it Siitfernting fcrc 9Iic^(ungen bet 

Ätäfte P, P', P, P"' Bon O ffi e, e', e", e" un& 

ttte gefiid^ce (^ntfrrnung bes Umbre^ungäpuiitect ober 
OC = X, foid C5, 44-) 

CA.P — C E.P' = CF.P"-+-CE.P"' ober 

lx-e)P-(x-e')P'=(e"-x)K-t-(c"'-x)-?'" 

affo 

xP ~ xP'-hx?"H-^P"=eP — e'P'-?-e"P"-he'''P' . ■ 
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xfP — p' -f. P" H- P'") = eP — e'P' 4-c''P"-4-e"r 



/// n//» 



X 






P • P' 4- P" + p' 

gatte fcft 5)unf e O jwifc^en Die ©ifcpimfte A, B, efma in 
"Ö'/ iinb man fe|e Me 9(6|lattbe O/A = f , 0'E.= f , 
' O^F = i\ O'B = f' Uttb O'G = y fo ifl 

CA.P — CE.P' = CF.P'H-CB.P' ober 

(f«y)P_(.r--y)P' = (f-hy)P''H-(rH-y)P« 
ölfO 

—yP-f-yP'— yP'— yP''=— fP+fP'-+-rP''-t-rP"^ 

Ober 

«y.(P-. p'+p''-f-p''')=-.fp-f.fF+rF-4-rp^ 

ta^et bft 9Ibjlattb O'C ober 

__^ ,^ fP ,j- fF ,j, ry^ ^ i^y'i 

y p — p' ^ p" -I- p"^ """• 

Sfe^ntic^e JKefuffate mürbe mon cr^aUett, toenti ber 

9)unfc in irgenb einem anberh $tmf te be^ Jpebelö ange^ 

ttommen n>trb» Sage O in 0% unb man fe§(e, bagbie 

9(bjlänbe burc^ gt g > g^ g'' ««^ zi jbejeid^nee merben^ 
fo finbec vxoxi O' C ober 

_ - gP - g^F-f- ^'v" ^^^'r' 
^ p — P' j- p" j- p'" 

©ei näherer Unferfud^ung ber für x, 3^ z gefunbenen 
(Berthe ergiebt fic^, t^ix% ber 9?enner bie afgcbratfc^e 
Summe ber Ärafee enthalt, unb ba§ im 3<i&f^ ^^^ öfge* 
braifc^e ©umrne ber 9Komente mit ?3ejug auf '^xt Sage 
ber. angenommenen 9)unfte O, O' ober O'' ^xii\^(Ai^xi i(!. 

® erben namlic^, xoxt erforberfic^ if?, aHenac^ oben 
ibirfenbe Ärafce negatit) in 9ve(^mmg gebracht, unb eben 
fo atte 9(b|lanbe , welche rücF n>art0 »on t^^w 9>«nf {en O' 



SH. 37. 



ßbprO"nacIjA ^ti gi'riomm^n trerfiFtt, cbenfatl« negatio 2:af- !■ 
gcved;iKC, fo fann man 6ie 3^&'" ^" f"f ^'' 7» ^ 9*' 
funbenfn *5riidje ol8 a(ge&raifc^e ©uiiiine ber 9Jtomeii,tc 
tcr Äcäftc anfc^n. 3(uc^ fie^t man (;ierau8, baß ba8 
Q)Ünu«Jieirfjcn t>oc y ^ier fo Diel bedeutet, baß uon O' aE», 
[ O'C obery nid^f iiadjB ^in, foiiöern riiiftoärts iiacb A . 
^, genommen »erCen foü. 

Silin fiubet bat^er ganj oUgenieitt öic äjnrffttjung 
&e825re[?imgspunftcs von irgenö cmctti tniTerb*ilt> 
oöcr in bev X>erlangci'iing ciuee «ä'^bels liegenden 
PuuEte , vcenn man biegen PuiiCc ala tllittclpimiC 
■ ön-Womente(^.2-j.) annimmt, unb öie al^ebvaii 
ftbc Siiminc öa-tTJommtc, öiiidj öic fligcbraifdjc 
Siiiiime btv (SavUhte bivibin. 

I. :öfifpicl. SßÄre ber tffiiffelpimft ber «OIo« 
metite, fc fei 6 = 5, e' = ii, e"= 17, e"' =2o',^iifj, 
mib 1- = 13, P' = — 9, P" = 8/ i'" = 10 (jJfutiij, 
fo lin&et man OC pöer 



ü 



12 _ .j + 8 + 1 
2. Scifpief. Iffienn 0' ali 5)iittelpnnfl öcr fOTe- 
ntenteanc^enciiunen wirb, ft) fei e = — 10, e'= — 4, 
e" = s, c'" = 5 giip, unb P = T2, F = — 9, 
V" = S, P'" = loiyfuntt, foifiO'C o&et 
10.1a + 4.9 + a.s 4- 5.1 



- = — 4 gnfi. 



L 



»2-9 + 3-1-1 

3. SeifpUI. tffiitb A fllö ^miitefpunft &cr 33?Dmetit« 
flttgeiiommcn, fo ift e = o, J^un fii e' = 6, e"=f2, 
e'" = 15 giig, un& i' = 13, P' = — 9, P" = 8/ 
P"' = io*J3fuiib, fo mirb AC c&cr 
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3)fr nadi ftntrt^^ ffü^tm^ auf bat i^f6e( ntf^ 
rf- r. Jenbe ^rurf R anfbm S)rf^pimft C, ^«c 27.', iff brr 
••*7- algebraifc^m ©ttmnie w« bot Äräftm P, F, P?, P^ 
SfHc(j (M40i ba^« »«w R=P — F-f-F-f-P^ 
na(^ brr auf AB fenfm^m SXtc^rung CR an^Ata^ 
unb tic ^efffHgung &d C me ggntommm wkh, fo fmt) Me 
5fraftfP, F, P , F , R ün©lei(^fn)i(fetf* ®febp 
ato inirtfiputift bet SRomentr angniommrit, fo tfi na4 
brm i9ongcn §. 

xR = eP — e'F^- e' F'+ e^'F" 0»« 

xR H- e'F = ePH-e P'-^+^e'^P''. 

(ihm fo ft^It man für bxt ^unfee O utib O"" 

fP = yR-4-fF-f-f P -t-rP"' tttib ^ 

ta^t ftnb an einem |ei)en nicbt unrerfli&Qeen ^oden 
^ebel i>ie aiifl^n fenfred)t angebrachten ^rdfte tm 
<Bletd)getrtct)re/ trenn t>en einem midfurßc^ angenom* 
menen ÜHittelpunf (e ttv !9lomente 
I. Oie Summe i>er tllomente 6er !Rrafte, wtb 
cl)e öen ^ebel, nad) einerlei Jvicbnmg, tim 
ttn Ulittelpunft i>er tllomente $u övcl)tn 
fhreben, i)er Summe der il7omente i>er{cntgen 
IRrdfte, treidle nad) entgegengefe^ter Ätc^* 
tung wtrPen, gleich (inb, 
itnb 
n. wenn die Summe öer !Rrdfte, weldjf nac^ 
einerlei Äid)tung Wirten, i)er Summe i>er 
l^^ftt, weldfc nadj entgegengefe^ter Ätc^/ 
B angebra^ norden, gteid) finö* 



€ß if! luo^f ju bemcrfftt, faß tie evpe ©e^iilgu^3 
allein ni^t iaxti<i}t, iai ©leid^gemii^t mitcc ten Äräftm 
.eines graben nidjt iinteiftülten ^ebe(« ju tJeurt^eilen. 

§. 47- 
©ic nllgemeinfn 2fusbrürfe be« üorigeti §. fSnnm noc^ 
baju bienen, bie ^imöamcnntlgleidiiingcn fftc Sie SSe* 
bingnngen bc« ©kii^geici^ts am ((rabfB nii^c uttierfu'ilj' 
^ebel jn entmicEe!«. ©enn ee i|l 

(I) eP — e'P'-he"P"H-e"'P"' — xR = o 

(II) P _ P' -V- P" -+- P"' — IV = o 

Kan einem nidfi untct^{iP,ten graöen »^ebcl |In^ , 
mtlidjc iJiiffluf fenh-ecbt vütrfenöc :Ri\-frc im 
icfjgc«^iii)K, trenn füv einen wHiHvlidy an^es 
nommencn illittelpunfr tcv inonicntc, öie alge; 
braifctjc Summe öi'v ITflomcntc fovDol)!, ai» bie ali 
gtbraifdjc Summe tev iRv-Sfce fetbjl = o i|h I 

$. 4S. 
©tcajic^timgen A'P, B'Q, DR. giguraS., öon ««f. i. j 
fcen Äraftm P, Q, R ffliten in bie fe|le gbene YZ; fitiö Sia- *<• t 

nun ü&erbieö biefe brci Gräfte im ©teictgraic^te, imb ^ 
man nimmt in in SKicIjtung bec Prüfen einen luitlfiirfi- 

^en^Junft C nn, unb tefefHgt bsnfflljen bergefTalt, bag < 
fi(§ bie Sbcne YZ um C fwi treten fctnii^ fo roivb bnS 

®(ei(^gen>icljt noc^ befielen. I)ct fefie ©tüfepunft C i 

fjebt bell ©nicf bec ^rafc R auf, nnb m:^n fann Biefc i 

jfroftwfg(a|Tfn, ebne bas ©leit^geroit^f jii jiöcch. <£i 1 

ftnb alsbann in ber S&ene Y Z bie ^äfte P iniB 9 , bcren 1 

©tü|pu«ff C in öic Siiel^Cung i^rer 3)?itte!frnft föKc, mit ^ 

einonbecim ©leicl^Semic(;te, unb bu^ec cuc^, ti>enn CA, J 



fey. 
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CB Attf AP, B'Q fenfrec^f ftriD, Wc ÜÄomotfc C A , P 
Uttt) C B . Q ( ^ 27. ) einattDet Qieid^* 

SDie Ärafr P n>trff wi 9)uttfte E; Q an F C j. 4^), 
itttt) man jie^e va Öcr feflen Sbene YZ Die Sinien CE, 
CF, fo büben folcf^e einen ®mfel^e6e(^ unb wenn man 
i)tcfeStnten fö mit dnanbet terbunten annimmt; 6a§|te 
fid} um öen ^Witi C frei öre^en, fcabei cS^tx fein .^ebef* 
arm o^ne ben anbern in ^etpegung fcmmt^ fo fann man 
fcie fefie Sbene weglafien, o^ne 6a5 ®lei^9en>ic^)t \\x fid* 
ren, n>ei( bie Ärafre noc^ eben fo roie t)or^er in ben punf« 
ttn E unb F nac^ i^ren iXic^cungenangebrad^t bleiben unb 
nic^jt meieren ffinnen, fo bö§ bie gewic^tlofe (£bene nun* 
me^r jur Sr^akung be6 @(eic(;gen)ic(}t6 mc^re beitrat 
gen fann. 

5Da biefer ©a| bon jeber Sage ber Linien CE unb CF 
gife, fo muffen eben fo wie bei bem graben ^ebel ( §. 40,) 
auc^ an jeöem VPinfel^ebel 3«?ei Gräfte P, Q im 
<Sleid)gewid)rc fcyn, wenn i^retTlomente CA.P 
unb c B . Q cinanöei: gleid) ftnC). 

9(uc() (ä^t f;c^ (eic^e einfef^en^ baß e^ ganj glet4)^&^ 

tig t|} , ob bie ^ebefearme grabe ober auf irgenb eine %xi 

j;«f. I. tt)ie %\%ViX 29. gebogen finb, wenn folc^c nur hinlängliche 

Si9. 29. geffigfeie ^aben, unb bie SDiomente CA.P unb CB.Q 

einanbejr gleic(j bleiben, Jo wirb auc(j ber ^ebel in 

• .Diu^efepm 

Umgefe^re (ige ftc(j eben fo beweifen, lo% wenn jwei 
^rdfte an irgenb einem ^ebe( mit einonber im ©leic^gf 
wid^te finb, fo mx^m auc^ i^;e 2Komente einanber 
gleij^ feiern 



§. 49- 
^ufgobc. 3fn einem nic^f iinterflu^ten graben ^e- 
bei AB. g^ur 50., fmö btei Ä^rjfie P, Q, R in A. Jaf. r. 
&p. C nac^ gtin.^ ttei-fd^ieBeiicii Siidjtungen ongetrad^t. *'*'■ '°* 
Hhcf'K^t bte '^Scöiiigungen für ^(l^ ^ildi^geioid^t. 
IP^Cufföfunq. 9Kan fc^e öie Ennge AC = a, 
AB = b, l:n ^initi OAP — a, ABO = ß, 
BCR = 7. fo tft nac^ §. 29. (I), fU) mit) (UIJ, 
jM^ Jier 7 H- 180° öem ßorttgen $ gleich iff, 
K ( I ) P sin « H- Q sin ß = R sin 7 
f^ ( JI) P cos« H- Q cos ß = RC0E7 

(HI) bQ sin ß — aK sin 7 

mttc^ß lie fcrei Öföm3ungeglcid>ungcn für tas 
®[ei%eroii-^r unter beti Gräften P, Q, R finb. 3Mc 
wrlöngerEcn Diic^tiingen ter J?rüfte P , Q iimlfcn fidj öa- 
^ec n(i(^ §. 29. in einem gcmeinfi^aftlidjm ^mttt itt 
JKidjmng C R fc^neibe n. 

Auf eine ä^nl'cfje ?(tf rote §. 29. jtntet man bie j?raft 
(IV^R^V'tiPsiiia-l-Qsinßj^H-iPcosa-f-Qcosßl^ 
gerner ben -löinfel BCR, weidjen bie 3iiclj(ung öec 
^raft R mit bem ^e&el einfi^Iießt, cCer 

(V) ft 7 = P""' + '3i^ 

t. *^ ; S"^ 7 P cos » + (^ cos ,s 

«nö enbfid; ben WbJTanb A C o&ec 

OufflR. 3Bcnn an einem ^ebe( bie brci j?rnfte P, 
Q, Runter ben "üöinfeln«, ß, 7 angebraclit im ©leit^- 
-gfioi^te finö, fo mutfen öiefe 5iiäfte on benfelben ^Hmf« 
ten be6 ^ebeto, abet unter ben (^rgänjungeiDinfeltt 
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imten unt) q" ttot^ o&eu; ober ea firüefm bie Gräfte P, q; 
P', q'; P" , q' ben 33rf^puiif( C nflc^ unten^ uiA 
F". q" mn^ pbdi (§. 4i->J. ©er gcfammtc X)curf R 
auf ben r»rf ^piiiift C ift ba^cc 

R = P-t-q -l-P'H-q -HP'-Hq'"— P' — q" 

R = P -H P' — P" -h P ' -f- Q 
6. &. 6er 2>iucF <itif öeii 3?ic!ipunPc 6c3 »jcbf la, iji 
ftec fllgibtflifcbm öinnmc fiiinmtlicbfi- !Ri-if« 
gleich, uiiC eine Äraff »ott bicfer ®rÖ0e im ^Junfte C 
feiifrccjjt aufbni j;e[>e[ nai^ oten antietiradjt , rnirö e6<ii> 
föKs bm -O^^tifl im ©Icicijflei»i(^fe «galten/ wenntieUn* 
tcrjiii&ung Oet C roegäcnomincii roirt». 

Saf. r. ®ärctt an bem eine» 9frme eiiirfl roagctec^ten gt* 
8i8.ii. ben I^etelB.AB, giguc 26., tie Gräfte P, P', P" i» 
Siirfemungert a, a, a" uom X'ict^pmifte C, unö an 
fcein anöern bie Gräfte Q, Q' in Onifmiiiiigm b, b' 
fcnfrfc^f auf bm ^ebtl ange&rnc^c , fo fiiib a{k Gräfte im 
<B(ci6tirtviciite, vctnn öie ülgcbiatrcbi' ßummt 
fe«r tllomcnre an örm einen t^cbehtvme, tev Qlg& 
braifAenÖiimme öcriTJonii-nrc «in anöccn^cbclfr, 
ätnic gleich iff, cöet rocnn 

aP — a'F'-ha'P =bQ-|-b'Q'ifi 

Sfweiß. ©iefcs ^atipfgcfe^ bes ^fl'eia fin^ufe^nr 
Mf&me man CD = CE = x, fo i(| (§, 42.) in D 
eine ÄcaffR mit P, P', P' im ©(eit^gemidjtc, wenn 

xK = aP — a'P'-ha'P" ift. 
3in E Hernie mm eine Äcafc S ait , fo baf 

xS = bQH-b'Q' rcirb, 




S8cm ^e&c( uiiö t>it ^ui^un^a^t. 

tOlan crg^ii;\f US ^axalltlüQTamm DEGH, jie^e £«f. it. 
6is I, (rage auä I nadj F He £iijk BA bis K, fu ^'ä' '** 
IK ^ AB. 97un jic^e 111ÜII öuidj K tie Üüiie 
mic DI paralfel, unb burc^ A' mit KI bie £inie 
A'B', Bfdänfierc DG 6i6 C, fo ifi A'C'B'iieni gfgebe» 
Wn .^fbfl AGB gleich, un& AP, B'Q, CR ftnÖ bie 
tcn Micljtmigeit öec Gräfte P, Q, R für &as 
iqmMdjt. 

'; göHt Per 9)iinf( K in K' sroift^efl F iiitb I, fo mu0 bie .- ^ 
£inte K' A" ebenfolta mit D I pacallel gejogeii metbrn, bi« 
foI(^e bie Siliie DF i« A" fdjneibet. UUsbanti giebt eine 
butc^ A " mit Fl gr joaene ^atailtlUaie bie grfnt^H Sage 
J^Jgtffjel«. 

t^CTCCis. 3"' ^'''raflefogrammc DEGH tier^altni 
(Seiten DE, DU, DG roie bie tröffe P, Q, 
Jo^er müffctt bie)'e iiad^ bcii betlimutten Diic^tungeit 
ic^t einnncei: im ©(eid;gemii^t ei^alten. 'Übet 
AB unt)'Kl = AB, ba^ecflUC^j A'B' = AB. 
»erhält fic^ , 

:D = FG :GI 
:i = A'0':C'B' atfo 
D = A'C : C B' ober lueil FE = AG uiA 
ED = BG 
ÄC:CB = A'C':C'B'. 9(bei:AB = AB' 

AC = AG unb GB = C'B', 

Sfua ben ^ier gefimbenen Mii^tungen bcc Ärnfte 
P, Q, B tnflen ficfj für benfeiben ^ebel itcdj brci anbete 
ferf'Wpbene 3vidjfungeii nndj §. 50, aiigcbrii, bd icclt^en 
biel'c .Ärnfie ebmiallö im ©leic(jgcipidjce finO, iDemviiian. 



SfPfitcÄ-ÄapUet. 



k(P_P' + P" + P"'' 



eP — e'P'H-e"P"-f-e"'r* 



F folglich tec gcfudjte 9(b|lanb A C über 



P _ P' 4- F" + p"' 






W 



gätlt bet 53unft O jroifc^en t)ic S'nöpimffe A, B, e(ma fi 
'O', unt man fc6e tit 9l6(Miiee O'A = f , 0'E.= f, 
O'F = f ", O'B = f " mt> ö'c = Y fo i(} 

CA.P— CE.P'=CF.P"-HCB.P" 06« 

(f_y)P_(f'_>.)p'=(r+y)p"-H(r+y|p' 

yP-4-yP'—yP"—yP '= — » + ??'-*-/'?"+£"?" 
ctcr 

_y(P_ p'-)-p"-i- p") =— fp-4-fp'+rp"-t-rp' 

fta^ecfenrabfratib O'C uter 






— fp -t- FF' + f'p" — r"p ' 



•l: 



i" -1- p ■ + 1'"- 

Sfe^nfic^e Siefulcafe mürbe man cr^aftm, tuetin in 
5>unft in irgenö cineiii ati&erii ^imfte' bes ^etels ange* 
nommett wirb. Söge O in O', unb man fc^te, baßbie 
Slbllänbe btiri'^ g, g', g", g"' u«b z beieidjnec njcrbe«, 
fofinbet maii O c o&ec 

P - ^'P' + g"F" + S"'P'" 
p _ F' + i'" + i'"' 

lei tin^erei: Uiiferfuc^img bn für x, 3^ z gefimbrnrn 
■ert^e ergielit fidj, ba^ bet Dlcnner bie algeiiraifc^e 
dimme ber ^rSffe ent^älr, uiib ta^ im 3*i&'ff bie olge« 
braifc^e ©uinine ber SOlometite mit *3ejii(j auf bie Sage 
ber angenommeiteii 5>unfte O , O' ober 0" ejit^alteti Üft, 

SBJer&en näniliclj, iDte erforbrrlic^ i|I, a((e nac^ o6e|I 
reirfeiibe Ä'rnfte negati» tu Difrfjming gelirocfjt, unb eben 
fo alle 5(b(iänee, roelt^e rucfnjöi-cff von ben ^iinfitn O' 



m 



- - Bmjeis. ^n im S^aibtteifm AD C uiibBEC i(l 
CD unO CE fenftec^f auf AD imö BE. Slbcc 
= CF imb CE = €G Ca^er »eil 

F : CG = Q : P fo t>cr(iä(t ft(^ öuc^ 

D : CE = Q : P folgüi^ iff §. 39. P mit 9 im 
®letcfr:(tptcbfe. 

©oflelbe gilt für bie Stidjfimgm AP' iinb BQ'. 

5ul>.-s. 55ir& bie Siiiie CF grcßff i>ber fleiiier dti« 
gemmmen, fo Dng F mefjr nai^ A c&ec C rtiiff, fo ent- 
fleben fo »ifl »«rdjifbcne Ovidjtiingett ffir bie ^läfre P iinö 
Q , qIs mnn (ufammengf^öngc ^imfte F und G .^tvifcljm 
A C URO B C anm^nim fann, unB in aUitt bie(m %äüea 
mäffrn Die Äräfte P, Q im ©Ictc^getoidjte bieihea, roes* 
^alb bifff 31iif(ialJe eine unvi^Üge iOienge »on 9lutl6fi(ii* 
gm nuläpf. Sil fiiiigegen bie Siidjtung einer Bon Ben ge- 
gebenen Gräften beflimnit, f': erlpält man nur jmei niög> 
li^e Diii^tungen für baß ^jleidjgeiuidjt, es fei beim, ßa^ 
tie flupifung inbem 'Sciüe wnniÖglii^ werbe, wenn j. S. 
tie Äraft P unb i^rr JKicbcung nebfl ber jfraft Q gegeben 
ffl, unb man fänbe aus ber Proportion 

Q : P = CD : CE 
We SinieCE größer 0(3 bie ge*ie&ene ?inie OB, roeil in ■ - 
f^nlle ber ^unft E nidjt in ben Umfatig bes über 

tefc^riebenert Greifes fitden fann. 
5. 53. 

' An bem roiltfütfii^ jtcbogenen ^e&el AA'", Sig'tr Snf n. 
35., roelc^er in C feinen ^relpungspunfi ^at, roirfen l'i- is- 
Stäfte P, P', P", P'" nad) üerfdjicbenen Dvidjturrgen, 
^(^en ffnfcedite3(b{Tän&ei)on C, ßöerCD=a, CD=:a', 
CD" = a", CD ' = a" fmb; fo 'P ""tfi' ^''^'f™ 



■J 



ffdf. n. Ärnffdi ein &Ui^iytüid)t , mm man fceii ©re^punff ult 
Sia- is. a)itftc!punfc ber SRomeiite annimmt/ unb Öic Summt 
öci- ITJomcnre i''ott £>en !Rv«ftcn, lucldjc öen ^ci 
bei auf öie eine ©eice um3U&i-cl>en fcreben, 6er 
©umme bev 1-TIomcnfe roit Cen ^Kräften glcid) tft 
TOclctie eine cntgegcngcfctste Uinövcl>img bcwicfen 
tüßröen^ ober roenn 

aP -h a"l^" = a'P' + a"P". 

^cvoci9. ?9?an betSinbe mit 6em gebogenen ^eM 

AA' einen grabeu .J^e&el dJ% fo bng 6eibe be« gemeiti« 

fc^aftfi^en ^re^ungäputtFt C ei^alten^ luib einec o^vt 

bm anbern nic^c Seme^jt tvecben fanii. Siati neunte moit 

CD = Cd = a, CD' = Cd'=:a', CD"=Cd"=a'^ 
CD'" = Cd'" = &"'; 

bringe fenfvei^tflufdd'" in d, d', d", d"' 

bieÄräfte p, p' , p", p'" an, 

welche ben Gräften P, P', P", P' 

g[eic^ fetjn foEIen, unb ben^e&el dd' nac^ entgtgntge» 

ft^ter Seite ju bre^enfireEien, fo galten bie jfräfce P , pj 

r'j p ; P'i p"i P". p" einanbec baß ©[eii^gen>ic||t 

(§•39-); oöc"^ ^f»^ ^ebef ifl in SJu^r. ©eil flber n^ 

ter SöoraHEife^ung ap-Ha"p" = a'p'n-a'p'" iff., ^ 

fiiib {§. 45.) bte Klüfte p, p', p", p " unter fttfe im 

I ©(eii^geroicijfe, iinb ber ^ebe( mtifj in SHa^e bleiben, 

[ toean auäj biefe Ä'röfte TOeggtnommen roeitcn (§.7.)» 

. taf^ec galten fic^ bie Äräfie P, P', P", P ' unter &cn 

oben angef|ü^rfeii ^ebingungen hai @leii^gemic^t. 
• ' §. 54. 

Sufa^. ©inb bie Siidjtnngen fammtlicljer Äröfte 

bmit einanbec paxaüil, fo faUeu fämmtlictj^ ^I^l^^^'t^^ n)'^ 
. . . " - 




©D, CD', cd" in eine eitiAigc grabe Sftiie, 

IDfli^e man ^att tt^ i,YDtiten grcden ^ebels dd" amt^: 
tnett fflnn. ©ec 3?rucf fämmtlidjer ^trofre auf Cen 
ajre^puiift ift a(«tann i^rer algebraifc^eit ©iimme gleic^^ 
unC 6ie iKic^dmg öiepö ©rticf« t|} mit ten SKicIjüingen &ec 
Äräfte pataüd. 

9fm graben ^eM AA", Siguc 36., ^cifen ^re^' ^''^- "' 
pHitPt tu C (lest, finfc Cie nadj Derfdjiebenen ^fidjtungen 
ötigebcadjten Äcäfte P, P', P", P'" im ©leidjgpaMc^te. 
SWan ff|e bie (^ntfe rniingen &er Jfngriffppunf tf »om Dre§« 
^unff, Obei- CA := b, CA' = b', CA = b", 
CA" = b ", unb tii CSBinfet, irefdje bie JXic^tunflett 
bec Gräfte mit bem ^ebe( cUi)t^(iegen , CAP = «, 
CAF' = «', CAP' = a.', CAP ' = «", ' fo i|t 
alsbaiin: |f 

bP sin« H- b"P"sin«" = b'P'sina' + b' P'"sina"', 
»0 bte Äcäfte P, P" beti J^edel noc^ einer, uiib bie Äcäfee 
F', P" na^ ber enfgegengefeöten <2eite bre(;en. 

Setvcis. Silin iie^ebiceimen CD, CD', CD", 
CD" ouf bie 5Ki(^tuii(ien bn Gräfte V, P'. P", P"' 
fcnfrec^t, fo i(i flu- öaS ©Icidjgeiuit^t erfi)rberlic(j , ba$ 
($■53-) 

CD. PH-CD'. P' = CD'.P'h-CD'.P' ift. 
2(berCD=b8in«, CD'=b'sin«', CD"=b"sin*6", 
C D" = b ' sin »" , rooPurc^ man bir cbett(ie&en6c © lri< 
^ung erhoff. 

■Dieffv <5a^ läßt ficft eben fo fuc jetc noc^ fu 9'^t'^^ 
9(nia(;l Ben Äi-äfteii beweifen. 

(friier SSanft. S 



J 
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ffnf. n. ^raffet! ein ®(eic(jgi:ii!ic!;t, tvenn moti bm ©ce^punft alt 
Si9- is. Jöijtfclpunfr ber SOTomente dnmmtnt, unb 6ie Summf 
Öcv Vllomente von öcn IKväficn, ivcltbc öen ^e< 
bei auf i>ie eine Qeize unijuöicbcit fticben, tev 
6ummc bev ITlomcntc rou ben 2.\r«fti:n gicid» ijl, 
tcelfbe eine cntgegengcfc^tc Umöicbung bevoitim 
to&vbcttf ttn roeiin 

aP -t- a"P' = a'P' H- a"P''. 

Scweie. tSian vtxbinte mit Cem gebogettm ^cM 

A A einen grabeu ^ebcl dd" , fo bng 6fibe bfn gemein» 

fn^aftfidjen 'S^ve^mafipuntt C tt^altm, mib einer o^ne 

ben aiibecn tiic^t 6emei)C werben fann. 37un neunte man 

, CD = Cd = a, CD:=Cd' = a', CD'=Cd'=a'; 

' CD" = Cd" = a"; 

bringe fenfve^t auf 3 d" in d, d', d", d" 
- bie^rAfte p, p', p", p'" an, 

I- welche ben Gräften P, P', P", P" 

gteii^ fei^n foKen, nnb Un^ebti dd" na^ entgegen^e* 
(e^fet Seite ju bte^en ffreben, fo galten öiej^räfteP, pj 
Pf Pi P « p' ; P > p" einanbec biiö ©letc^geroic^ 
t (§.39.); obn bcc ^ebet i(l in Siu^t. ®eil aber ng^ 

Jer aSoraiieife^ung ap-t-a"p" = a'p'-4-a"p'" ijt, fp 
finb (§. 45-) bie ^Lüfrt p, p', p", p"' unter fti^ im 
©(eic^geipici^te, Mnb ber ^e&el muß in Stufte bleitwn, 
wenn miclj tiefe Gräfte roeggenommen roeröcn C$. 7.)» 
ttt&et galten ficfj bie Äi-dfce P, P', P", P ' unter ben 
e6en nngefü^rteii 93ebingungen ia9 ©leit^geroic^t. 
' ■ - $. 54- 

5ufa5, ©inb bie Dtidjcungen fiimmtlicljer Äcafte 
mit einanber fataltel, fo faUen fämmtlicb^ ^^i^>^i<^c "^'^ 

CD, 




cm ^tlamt 6er ©rp^ung^ofc. 




CD, CD', CD" in eine einsrge grabe 2inif, 

lotld}i man ^att btS ivotitm graben ^ebrle dd" oitne^; 
men fann. ©er 35rucf fÖinmtlid^ct Gräfte auf Dm 
©re^punft tfi alsüanii i^rec alge&raifc^ett ©umme gleic^, 
nnt) bie Diic^mng tiefes SriKfü (|} mir ien 9Etcfjüingen See 
ÄräfK paraKel, 

$• 55- 
9fm grabet: ^ebH AA", gigur 36., tefien ^re^- ^"'- "' 
piinft in C liegt, ftnb bie nnt^ »erfdjiebenen Dtitfjtungen 
angebradjten Ärnfte P, P', P", P ' im ©leidjflemic^te. 
SSTon ff|e bie Sncfernuiiflen ber Wiigrifftipunf tf 00m X)re&« 
punfC, Obef CA = b, CA' = b', CA = b", 
CA ' := b', unb bie SJinfef, roeldje bic Dtic^dmgeii 
ber Gräfte mit bem J^ebef eipfrfjliegen, CAP = «, 
CAF' = «', CAP' = «', CAP" = «", 'fo i|l 
alsbann:- ^ 

bF 8in«H- b"P"since' = b'P'sina'-|-b' P'"sina'", 
too bie Gräfte P, P* Ben ^ebel nac^ einer, unb bie Sräfti 
V, P' nac^ ber entgesengefe|ten <äeite bre^en. 

Setveig. 9)?aiiiie^elieeinien CD, CD'. CD", 
CD'" auf bie 3iid)tungen ber Ä'räfte P, P', P", P"' 
fenfrec^t, fo i|i für baff ©leidjgemic^t erfocberli(^ , bag 
(S.53.) 

CD.P-i-CD".P" = CD'.P'-HCD"'.P" iff. 
S(t)ecCD=bsma, CD'=b'sin«', CD"^b"sin*s", 

C D " = b ' sin «" , moburi^ man bie obenpe^enJc © (ei* 
<^ung erhält. 

Siiefec <Ba^ läßt ficfi eben fo für jebc noc^ fo große 
9(niaI^I »Dil Äcäfien beroeifen. 
linier SDniie. S 
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@ittb (ammt(t(^e auf ten gvaben ^Übtl toirfenbe 

'. ,, Gräfte neSfl ijften 9ti(t)tutt«ett fiegebett, fo tannbitxau» 

5ig, 36. f>i^ Sntfetnung toea Dre^PHnfee C, gtgut 36., t>on it* 

genb einem innerhalb ober in ber fSerfangerung becl ^ebe($ 

- angenommenen 9}{ifee(punf te itt SRomenee .gefifnDen met« 

ien. S6 fei O Diefer SKirtelpunfe, ferner OA .= e, 

OA' = e', OA' = e , OA'^= e' unb OC = x, 

fo tfl mir ^etbf l^altung bet ^ej^eic^mingen im t>9ngeti $• 

=x— e, b ==x — re, b ±=x— e , b =e — x 

bo^et 

(x — e)Psiii«H-(x — e")P"8ina" 

= (x — e') P' sin V + (e'" v~ x) P"' sin a" 

nnb §ieraw0 finbee man bie Entfernung i>ce XXmbw 
hunQepunttee C t)om tnittelpuntte öcr tTJomente 
O ober 

c ? sin it — e^ P^ sin a,' + e" P^^ sin cc" + e"^ T'" s'n 0!" 

^ P sin «' — P' sin«' + P' sin «" -j- F" sin «'" 

Jid. 37 »etfpieL 2(m ^ebel AB, gigur 37*/ ^t\ P = 60, 

P' = 80 ^funb; ber Sßinfet PAB = * = 130^ 

P'BC = «' = 1050, S33irb nun A aXi 9(nfan9«punft 

flatt O genommen, fo ift e = o, e' = AB = 10 guf, 

^ ba(>er ber 9(6flanb be^ Umbret^ungäpunfteS C t)on A oDer 

— e' P' sin «' — 10 . 80 . o, 966 



X = 



P sin flt — P' sin ä' • 60 . o, 766 — $0 • o, 966 



— 772, 8 



= 24, 67 guf. 



— 31*32 

§• 57* 
5EBaren bie Siic^tungen fdmmf(t(^er. Ä'rafre mie ein* 

anber parallel, alfo unter irgenb einem "ißinfel ß gegen 

ben graben ^ebel geneigt, fo i|l 

Ä = a' = a' = u." = ß 



Om ^e6er unb Ut ©K^ungöiij-e. 



fcfl^er für bicfeti gcill bie ijntfernimu 

fP — fi'P' + eP" + e 



^ 



P _ P' + P" + 1 

wie §, 46. S"fl ciiffte^ef Dat^ec, irenft ^Ri'afK natf) 
pavaÜclen Äid>tunr|cn an einem graöen i^fbcl wu'- 
Ccn, unrci' eben bcn Seöiiigungcn ein (5(cicf)gc* 
triebt, als ivcnn öiefc lUafrc fcnPi-et^töUffien ^w 
bei angcl>i-(jcbt wären, ober 

(Bttüidjte, \vflcf>c in irgenö einer ilage ant grö* 
ften ^ebd üufgebangen im ©leicbgeandjcc jin6/ J 

bleiben bei ie&er üage öes i^ebels in Äulje. 

■§. 58. 

?(iifgabe. 9fm ge&ogfiien :^e6ct AA", Sigur 38., ^"f- "■ 
(Tnö meutere Gräfte P, P', P' iiac^t wrfc^ieBenen 9iic§. ^* '**: 
tungen angclirQcljt , niic einaiifer im ©Iric^gerwii^te; 
man fuc^t ben iJrurf, roelc^ec »on tiefen Ä'raften auf 
im ©refipunff C entfjr^f. I 

2luflöfung. ^md} C roerbe »illffirftc^ eine grabe 
Sitrie DD' gejogen, fo läge fid; je&e bei" gegebenen Gräfte, * 

wie j. S. P, in ^wei anbete jerlegen, rooöon Sie einep, 
fenfrcdjt auf DD' mib bie anBere pnradel mit DD' i(f. 
©Mtt bec Äcnfre P, P', P" entfielen ba^Ec bie Ärnftc 
p, p', p"unB q, q', -q". »on roelc^en p, p', p' fenfrecljt 
auf bie Sinie D D' geridjcec finD , unb ba^er nac^ §. 54. 
bcn ?>unft C eben fo brücfen, als roenn fie unmitrjlttiir in 
C auf DD' [EnFteeI;it ang-brac^t mären, gertiet luirfeii 
fcteÄräfteq. q', q" mit D D' patnüel, (ilfo cnrflc^t auc^ 
toon biefen ein ©rurf auf ben Panft C ($. 54.), lüel^ec 
c&en fo grog ifi, nfs wenn fcicbe bafelbft nac^ i§tec ge* 
nieiBf(taftIic(;en SüdjtuHg D D' ange&rac^t luetben, ' . 

e 2 



k 



auf II. ®fi"St 'l'«^" ^^^^^' fämmtfic^E Gräfte I> . p . p ' , q . q'. q' 

Tue. it. ouf tcn ^unft C naclj i^i-eti Siic^tungm, fo (äffen ft;^ aM 

},Kici ünt> imei , roiep, g; p', q' iin6 p", q tieÄrÖfife 

n, n', n' sufammenfe^eti, roeli^e gettau Cen Ärofteft 

' p, P', P" glei^, unb io 9f6fli^e in SKic^jmtigen pÄ» 

' aftel finb. . 

hieraus folgt gaiij altgemein , twg wenn mc^wü 

' ^Vafte iifld) üEEfd)ictencn J^icfjnmgfn an einem 

gebogenen »jcbel angeln-fldjt im ffi^leichgcwidjtc 
i'tnb, fo ifl öei-2?nicf ouf ÖenjDreljpunPt eben fo 
cjrofj, als ivenn tiefe 2^i'äfte uiiinittclbor am J>ceb- 
punPtc nach 3\ici>tuiirtrn angebfadjt wäcen, Me 
. mit i^vcn eifhn JVrfjtungen paiaüel finö. 

|- SDtif S^iiW'e btefeä ©a|(3 läge fic^ leicht Eiie (5r6^ 

f *iht)Äifl)run3 öes 2>tucfB auf &en J>tcbpiinet fin- 

hexi, weiitt ncicl) §. 24. bie ©cÖ^e un& Siidjmng ber 9JH(« 
(ef traft gffud^t roirt. 9(ii(^ f'f&f '«*!« ^ietrnus, nsietie 
@rö§e unb Sage einer ^laft R gcfunbeit ipctben fanti, 

J roeli^e me^rern nad} »ecfc^rebeiieii Diiclifirngesi lüirfenbeB 

Ätflften an einem gebogene» .^ebel bas ©leir^geiüie^t §äf(. 

?(ufgabe. g)te^cerg 5fiäfre wirfen in uerf(^ie&raen 
gjunften eincc fcjicn Qbcn« unter gegebenen Siidjcungen, 
' weiche fdmintlidj in biefc gbenc fatfen; moii fu^t We 

©ebingyngen füebaö ©Icidjgeroic^t. 

2tuflöfung. ©iirc^ eine roiKfüctit^eSinie OZ, gi. 

Sia.39. g^j gg^ |gj j,jf 9Ii^(ung unb Sage ber Jträfte P, P', 

P" . . . öaburc^ beflimmt, ba^ fämmtlid;e QSinM mle 

OAP = «, OA'P =^ «, OA'P = a" ,.. neßfl 

ben Srnfermingen OA = b, OA' = b', OA=b".., 



1 ■ ben 



,jj 



j)ege6en flnD, nji>&ei su bemerfen ifi, ba^ tie SBinfri ^«f- ^i*: 
a , m' ... üon o bis 360 ©ruft öon bcc S^inie O Z au ab- ^'^' '* 
Worte fluf einerffi 3öfifc gepteflen roecöen. V 

©efcf^t tag mit 6ic bciCfii ;S'rflfK P, P' poifcmb«! 
ttwrfn, fo (flfit fi(^ patt Berftlben cincCritteR nn^ebcii, ' 

roeicije eben öie 2ßitf iing roic P , P ^erüovbiiiigc, iitiB 06' ; 

ten Sleigungsmüif el gegen OZ = (p iinb Sntfmiunjj 
= r n&ä} $. 29. gefimben mertett fann. 3l{ßl!fliiB'ifi£ J 

für biefe öcei Äi-äfte imdj $. 50. I. n. III. , ,. l j 

iV sin (p ^ P sin « H- P' sin »' j 

R cos^ = F cos« -4- P' cos«.' 1 

rl\ sin (p = bPsin« ■+- b'P'sin «'- J 

^taff hcv .Gräfte P, V fann' man nmi bif-.Sffflffc Ä 1 

fe^en, roel(^f ciefctbe ©irfung ^etuerbtingcn, imt) bn^^r j 

mit P ", P im ©kic^geroidjte feph mup: ■»•giiOicffn 3aII 

wirb aber erforberf (§. 2g,), bog | 

R.sin ip H- P" sin«" H- P*" sin«'" == o ' 1 

K cos<p -h P" cos«" H- P'" cos«'" =i ourrt) 1 

rlt sin (p -+- b'P"sine„" -+• b'"P"' sina" = O fei. a 

€e§( man ftatt ber erflen ©liebei: biefer ©leic^migen bfe j 

isor^in gsfuiibenen ^Beit^e, fo finbetmn« '] 

P sina-h P' sin«'-i- P' sin«"-+- P'" sin «"'^o* 1 

P cosa-hP' cos«'-|- P" cos«''-h P" cosa"=Oi 
bPsinÄ-l-bP'sinc4'-hb"P"sina'H~V"P'"sin«'"=0. j 

5ßären fünf iitäfre iit bct ©bene (mgebroi^t, fo j 

lomite man mit ^ülfe öcr festen ©kic^unge» tm .^raft 
R' angeben, nietete ben brei .Sviften P, P', l'" tiai 
©!eic^genjic(jt ^(lU, «nö nscmi R' flatt P, P', P' ange" 
tratet ifl, fo fann man R' mit ben bciben äbvigen .^räf- 
I P'", P"" in ^Sei'binbimg bcingen, lootau« äartifl^ti= 



70 ^roeitcö Äapiter. 

ir. n. lidje 9iefu((a« roie uort^iit mtße^eit. (Eben fo mürbe itidH 
a.J9- ti;i fec^o utib melprerti Ä^rüftrn tjerfa^rfii/ fo bag man 
garij tilljjemeiti a\a ^ebingung ^t bas ©Icit^geroidjt un< 
(er jcCEc 'Jfiija^l »oii Gräfte», n>e(d;c nadj bdifbigni 
Üii^tnn(\tn in einerlei (Sbere rcirfen, folgcnte tr«@lEi' 
(§unf(eu erhält: 

( I ) P sin «-V- P' sin «'-h P" sin«"-H.... =o 
(II) P cosx-Jr- V cos«'-h P" cosa'-H....=o 
(lU) bPsin«-4-b'P'sina'-i-b'P'5ina'-t-....=i. 

5. Go. 

S&e^nbet ftd) in einer fefien ffbene eine Sinie, roel^e 

fo gehalten liöcr befeftigt roirb, fcdg fii^ bie ©benc um 

lr(e t'inie frei treten fann, 5ie ?inie felbß aber i^rf Sage 

i»ecänber( behält, fo ^eijjc fol^e eine fffrc 2ijce cbec 

Üne ä'i'chdjTf. 55agegen nennt man diejenige £tnie, auf 

roelc^e fammtlic^e 9JIomeute ber Gräfte bejogen roecbm, 

tie 2tpe bev lllc-mcnrc. 

©inb mehrere S^inien^ Stächen ober ^Öi-per fo mit ein« 

iber üerbunben , fcng man fie alß fe |1 nnb uii.^erhennlit^ 

anfeilt fonn, irenn Ä'cäfce ober ©cmit^te an benfelbeti 

(mgebtat^t roetben, fo fieißt biefe Sufainmenfe^mig an 

Syl^ciit. 

D> §. Gl. 

■• ^irfen mc^tece^rÄfte auf eine fe(Te €b?ne fenfrec^f, 
unb man nimmt cm, ia^ bie 3^ref)JVi' mit bec 2(re bet 
5nomenfe jufammenfalU, fo fmC fämiiitUd>c T\Vüfte im 
©Ieid)3eivicf7rc, irenit tic Suüinic öci- momente 
von btn Gräften, welche öie itbene auf tim 
©eiteöa 2lFe 3u tveiytn (iicbm, Oei- Summe iw 



(in 



Hl" 



mcwci 




lHomcnrf ron6m fiK3f3i?nne|Vf5rwirfcnöen!Rräf; 

Scwfi». (£e fei, ^ifiiir 40. unb 41., XY eine fefie ^"^^ "' 
ebene, unb MN i^re t^re^arf. 9liif bicfe ghene fe!^^ ^,|',i°'' 
rec^f in .4, B itiirfcn tröffe P, Q nadj beit 9iiitttlii' 
j^fn AP, BQ, bereu fenfrec|jte 3f()fltiiibc »0« öct 
^ce^ajre DA imb EB ftnb. 3P """ ^^^ OTcmciit 
!a.D.F =BE.Q, mib man sie&t tte^inie ab, rodele 
bie Xlte^ave in C fc^ndOet, fo Ont bie iDreiecfe ACD 
unö BCe ä^nlit^; l)af;ier ucrtiÖlt (idj ' 

AD:BE = CB(;C^ ^Ibcr ion( AD.P =BE.Q 
fo üer^älr fic^ auc^ j 

AD : BE = Q : P ia^n 

35a nun ber ^mtt C ole ^intäiicitic^ «nKr(iü|c angfr 

■fe^en roerben fonn, fo finb (§. 39 unb 40-) bte Ätnfte j 

P, Q tnber gbcne XYniit eiRonbeciin ©leic^getoici^tc. I 

©0 roie biefei- iSenjeiß füc bte beiben ^tafre P unb Q j 
geffifirt morben, lägt et fidj auf jebe 'Jfnsa^l »on Ä'räften 

öuöbe^nen , roelc^e owf bct (Sbene X Y feufredjt fmb. ] 

§. 62. . 
1. '6u{ati, S5on ben @mid}tett P, Q leibe bec 
gSunft C einen 23ru(f = R, fo ijl ($. 40-) i 

SBegcn Oltflllic^Wt tn iDreKtf« ACD mi ECE »ei. 
^ält fic^ ober i 

AB:AC = DE:£)C, tiijerijl '■ 

AB DE ,- . „ DE 
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@(etlf matt fidj nun »or, baß fcic Gräfte P, Q in fc(B 
f)unfcen D unD £ mit i^ren t)or^enc|en 3ttci^tungen poc 
olld nngebrac^tirncen, fo fänbe man cbenfaü» (§.40.) 
ten ^cucF auf bm ^^un^t ^ 

DE „ 
'' = DC''3 

fta^er (ciöft öic ^iei?ave von btn %Vüf<:en T 
tlntniDi'Uct, t»cld>ci- eben fo gro0 ifl, «Is wenn 
ttiffe Ri-dfrc nad) ibreu i^tcbttm^m unmittelbar in 
ben PunEten D uni> E öcv Brcbaj^c angcbrccbt 
wdicn. 

SJian »ergteic^f ^icmft §. öff. 

§. es. 

2. 3uföi?. 5Birb bie fefte9I;e iit jwci 5>imFfm M 
an&N 9el)a[cni, fo ifl eß nun leitet , &ie ?)« ifungen auf 
tiefe fünfte ja be|hmmett. Solan erteile nemli(^ 
(§. 48- I.) 
*eit S)cucf ouf M 

ND.F ± NE.Q 

MN 

«Mb 6en IDruct auf N 

MD.P ± ME.Q 

MN 

m ba« e6(re 3«'i^en 8''f/ ""'"" 9 "«"^ einerlei dii^ 
(ung mit P lie^f, ba9 untere aber^ menn tie 9iit^(angeit 
Don P uitb Q enfgegengefe^c finö. 

$. 64. 

tnf.n. 3n>Hfe(Ie®6en«tNM', NN', gigut42., jTitSun. 

SiB-4a. f(r eindj, (,e(iet,igeH CStnfel an ber feflen 3fpe MN mit 

eiwanbet »erbunbeit. ^n A, B twirfen Äräfre ] 



»ii^ mit I 



S5om ^eßel unb her SJro^uiigJa^e. 73 

nat^ AP) EQ, in ffnrfernungcrt AC, BD MB b« 
,8(ye MN, fo mirC P mit Q im ©(eic^gemif^te fnjn, 
,«KBn aG.P = BD.Q ifl. 

3ra;ei9 9)Ian ne[)me in bet Sbeitf NN' duf MN 
fenFret(jt Cl» =: BD, 1111& bringe in b, fcnfre^t anf 
NN', bie Är4frc Q' un^ Q" jeöe = Q an, fo ift P mit 
Q" (§■ 39-) ""ö Q '"'t Q "" ^lei^geroirfjte. SIbee e« iff 
awt^ Q' mit Q' im ©leic^geroii^te; bo^ec fmm man Q', 
Q" roegne^mtn, unb P, Q blcifrctt nod; in JKii^e. 

^ (ic^ biefet ©a§ eben fo für mr^rere Ätäf[f (irroet' 
fen lö^t, fo folgt ollgemein, baß, wenn bie SWomente Bon 
t« gemeinfftaftltc^pn Sre^aic geiiomiiKB werben, mefcs 
WK an rrrfci>ieöene,n auf öci- 2(ice fenfrccfiren Örbe* 
nm öngcbracfote l^riftc cincnöcr öas CBUicbge- 
wicht btilren, ivcnn öic Summe öevlllomcnteron 
6cit(em3cn!Riäftcn, iveld)e öie fljbenett natti eitiet 
©ettc ju örctjen fJicben, öer @ummc öer VCloi 
mentc in 2>ciug uuf t>ic entgegengcfi-rstc ltiii£>vef 
^ung gicid) ifr 

■ t)ie Gräfte P, Q", gigur 42., brucfen bie 9(re MN lof. «. 
eben fo, a(« wenn folc^e in C nat^ pdradelec Diii^tung ^"' *** 
mitP unbQ naä} Cp unb Cq" angebracht roören (5. öS.)« 
Daffelbe gilt »on ben Gräften Q unb Q', roeii biefe 
( §. 62. ) bie ^ve fo bciicfen , ala memi Q nac^ D q unb 
Q' nac^ C q' angebradjt roäre. ©ie Äidfre Q' , Q " not^ ^ 
Cq', Cq" »erurfac^en feinen ®ruif ouf bie Sfj-e, roeil - 
fic einanber gleicij unb entgegengefe^t ftnb, ba^cc fönneit 
fo(c(}e obgenommen werben, unb es bleibt no^ in C ber 
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®ttUt man fidj nun »er, t>a% bii Gräfte F, Q in bflc 
Puntttu D unt E mit i^wn »or^erigeti Dtidjmngm ?«■ 
nM Qnqtbtaä^t roätm , fo fänbe man ebenfallei ($.40.) 
tiett ^cutf auf i>ftt ^untt C 

^ DE _ 

R = eg ■ Q 

»a^er leiöet 6ie SDwbovc von btn %v^ftm P, Q 
einen ^vud, i»cltt)ci- eben fe gio^ ift, als wenn 
6iffe %v&ftt nad) ibi'Cfi ÄiAtiingcn uiiniirtclbar in 
ten Punkten D un6 E öei* 2)Kbö^c atigcbwd^t 
tüäien. 

COlait Dergleii^e ^tetnic §. 5!?. 

5. 63. 

2. 3ufaß. ?ajir6 tH fefie9[;e itt jwet 55iinffmM 
tinbN ge^altfii, fo i(l (8 nun Irir^c, bie 5)vefriin9en auf 
tiefe fünfte ju t)e|Htiiiiien. Wlan evgöit nemfi^ 
(5- 48. I.) 
ten ^viid auf M 

NB.P ± NE.I? 

«nt 6m2?iucfaufN 

MD.P ± ME.Q 



WO bo« cBece 3ei(^eti gilt, roeirn (? na<^ erriertri DCit^ 
tun(| mit F ,fie^t, ba« mtm aber, wenn bie 9ii(1i(iiRgm 
tton P ÜHb Q entgegengefe^t finb. 

$. 64. 

laf.n. Siueifefie ebenen NM', NN', 5igm:42., finbim» 

SiB-45- ((r einem beliebigen ®i»fe[ an bet feflen SMj-e MN mit 

einanbec »etbunbew. 3n A, B roirfen Äräfte P, Q, 



jeitM])', Np" üngc6rad;t rocrben, fo ifi uHtcr teiisiec 
^ften ftii @itid}^mit^t , vnb bie ©tangc. bleibt in 
iKu^e, menn P ^ p" unb 

Tiit^et ©a| fiiibet feine 31iinjen6ung bei iett ©rfm» 
jtfetti, roeil fii^ nadj bemfelbcn bec Stwcf bet ©tnmpfer 
Segen He ©(^eibefatten finden [a^t. 

§■ 69. 1 

3« einer feflen (Sbene finb »erfitiebme .Gräfte P, P', 
!•". . . , iveld^e nadj Betfcljiebenen Dtii^tungen anäcbrtic^t fi«&, 
«lic cinniitier im ©leit^t^etvii^t. Tiie Q(iv?,c &ent ^erbc ■ 
tim einen in öerfelben millfiirlii^ angenommenen ^uaft O, 
§if,ift' 45., mt^erfi menig geCceftt, fo ba^, roenii bic ^*f- "- 
Sinie O A", roelc^e bie ^idjtungen ber Ärnfte be> 
fiir.iHit, in bie Sage Oa" fommt, betrogen A' a", mU 
^ext ber üußer|ie 55""^' -^" &urdj[ouft, fo fleiii fei, 
te^ fölf^fr mit feiner ©e^ne als gleic^ grop üngenommeit , 
teerten fann. ©inb nun A, A', A" . . . bie 5Jwtiftf/ 
wo bic j)iid>tungen ber Gräfte P, P', P" ... bie Sinic 
OA' fd,*neiben, roobei e« gleidjgi'iltig ifi, ob bie Gräfte in 
Den ^iinfcen A, A' ... ober in irgenb einem "pimhe it}' 
tet ^iefitiuig rcirfen, unö mnrt fe|c bie Entfernungen 
OA. OA'. OA"... ^ b, b', b" . . . unÖ bie 9-'i£^- 
Oiugeivinfel O AP, OAP, OA'P"... = «, «',«"... 
»0 bie vSinfel »on o bis 360 @rab fürtge^ä^tt werben; 
Wirt» ferner ap, a'p' ... mit AP, AP' . . . paroflet 
«nö ad. a'd' . . -auf AP, A'P' ... fenfred^t gejO' 
gen, fü bencic^net Ad ben ®cg, rocldjen bie Ävafr P 
jMt^iln'«. Sichtung bHcd;lauffn nml?, wenn bie Sittic, 




k&i II. OA in bte 2aQt O a totamt '.&>m fo fuib A'd\ Ad" . . 
«lg. 4f. bje ®f9f , totl^ atebotttt bic Ärafee P*, P . . . 
emertet Üii^tunq Durc^faufetu ®n( Der ®ttiff( A 
uuenDKc^flrmtfl^ fofuibOAa, OAa... tecf^SEBil^' 
fer, olfo 

a Ä d = 90® — a 

O Ar = A'A'd' = A'a'd' = 360^ — a' «»») 

' AVd'' = 180^ — a'. *ti 

Man fe|e Me ® ege 

. Ad = w, A'd' = V, A"d"= w", fo ifl, tom 

Aa = V gefegt mitt) 

aV = ^ mt> A"a" = ^ affo 



b -"*' " b 



tt 



Ad = Aa . cos (90** — u) oöer w= vsina 
A'd' = A'a .sin(36o"--a')oberw'=— ^sin» 



AI 



b 

A'd" = AV.sin(i8o°— a>berw"=^sina' 

Slad} §. 29. III. tji aber ^r t)a5 Slcic^gemtc^f tttttct im 
Gräften?, P\ P' 

b P sin a H- b' P' sin et' H- b' P sin a ' = o 

^ber menit burd^garigig mie ^ mufrtpKsice totrb 



_. . . b' V «in «' _/ b'' V «üi et" _,/ 

vP sina H : P' H ; P' 



mtb menn bte t>or^in gefiinberien ®ert^e w, w\ w" « 
biefe ©(eic^ung gefe|t mcr&en, fo erhalt man 
^vP _ VP' -h ^y P' = o 

Ober meil bei me^vern Ä'rdfcen P, P', P' ... bieSvec^ 
wung auf gfeic^c 'ilvt gefu§re mirb, unb a^nlic^e 9ieful« 
face entfielen , fo erhalt man ganj allgemein für }€ic 3fn« 
ja^I t)on Ätdften 




.- vrV -h WP H- wV' H- w'F'' -h =: o 

>. ^. VOfiiii mfbiacl\i\itrc, öcrm J\icbtuncten iit 
Mnrrtci itbene fallen, auf ofifcbiföcne Punfte 
rincs ©yl^cme tviifcri irn6 itn CBlej[i)gen'id)tc finö, 
Jo muß bei eitiei" gcnngcu UTTI^l■cI^ung öca gaijjcii 
ByPems um einen ixnUPtiilicb cngcnommcneii 
punEr, öic olgebraifdrc ©ummc ^et■ Pioöufrc 
rtncr icöcn ^^laft in &cn nodj tbicil^icbtung tmid)» 
Uufencn VCcg.^ o fcyn. 

^iebei ift abec roo^I ^u bemetfeii, öafi bie 5ÖFge, 
weldje Die Gräfte nad} foldjeit aiid^tungen tutdjiaufcn, 
fti>eld;e i()nen grabe ent(]ei)engefe|t finb^ negariv in 9ied}< 
^unii foniiiifit. 

[ Eben tiefe 9»efiilfntc erhält man^ roenti bic ^^unfte 
La, A', A", ... nic^f in einer graben Sinie Heiden. '^aU 
Uen bie 9\ic^tuntien ber Gräfte P , P, P , . . . in iiie^- 
[«ece mit einanber pacnt(e(e Sbeneti, meiere auf einet roill^ 
[fürlii^ angenommenen 35re(;a>-e fenfrcdjr flehen, fo ber« 
tritt bie Xire^a^e bie ©fetie iieS angenommenen ^unftS 0, 
«nb r,ian erhält biefelben Siefultate. 91uc^ lögt fi^ 
tier angeführte 'Ba^ für mehrere Ä'cäfte beioeifen, be- 
ten 9iid;titngen jeöe Sage ^aben mögen, weil man nur 
a(0bann \}ati bes ^unfieS O eine n)i[ffürlidx ^re^a^re 
«nnebmen, unb jebe bon ben Gräften P, P', P , ... 
nac^ §. 32. in brei auf einanber ff nfred^te Siic^tnngen s«» 
legen bacf, njoUon eine mit Cec 25rf|iare parallel, unb bie 
anbete burd; bie ©repare ge^t. ©et SSemeiS unb bie baju 
3e()öti(ie gigur itl inbeflen fo »ermirfett, bofi folc^ec um 
fo me^c Ijier überaangen roerDen Fann, roeil biefenigen 
gälie^ reo bie Svidjtungen ber Äräfte nidjt in einerlei ober 



3röetRi 

me^reie pnrfltfele Stienm fallen, ^ier nit^e in ^etra^- 
tting gejogHi weiDen. 

See ofcfn criniefme ©a| fantt bo^et fl(8 ein oKg<» 
mfince (Biunögcfct? öcr Statit anlieferen roerDm, 
roeii er fic^ über iitle @fgen|Inn&e Ccrfelben erftcecft, iinl) 
tic fc^wierigflen 3iufga(jen mit feiner Jjülfe oufgelögt iret- 
ben finnen. 9fu(^ ifi tiefer t£a| unter bein H^amen bei 
©efe|eg t>om Äffncbcn tratb (Befcbivinöigfcit oWt 
fceö ©innbfa^es »oii bec rirtucUeti CßcftbwinöigEfit 
bffantit, njoöon ber (latrcfifdK (5^lln^fat3, tia^ 
welchem fic^ , im gotle bea ©Icic^geroit^t« , Cie Äraft nur 
fiflfi umgefe^rt roie ber ^Scq ber Äraft ,^iim üÖege bn 
£afc ver^äft, als ein einjtlner $aE( leidet abgeleitet mep 
ben fann. 

^0 la^t fic^ Feilet einfe^n, baß tae ermiefene ®ninb' 
gefel nic^t nur für bie brcijenbe, fonbern auc^ fürBie 
f«tfrfjKitcnt>e Oieiüegung (§. 3j,. ) gilt, bei meieret Da« 
ganje ©ppcm eine folc^e Sage ec{)ält, roeldje mit ber »or« 
^erijc^enben parcllel ift, roeil man mit ben Sre^punfi 
«nenblidj meit entfernt annefiinen barf. 

Umgefe^rf fami man auf eine ganj ö^nliche 3frt b^ 
weifen, bo0, wenn bei einem ©i>fieme bte olgebtaift^i« 
©umme ber 9)roÖufte einer jeben ÄVaft in ben uad) U)nt 
Sfidjtung biirc^laufenen uiienblicl^ fleincn ^cg = o 
ip, fid^ flieöann bo« ©ijftrm int ©leidjgeroic^tc 6e» 
ftnbet. 



Sritfeö 



©ritte« Äapitcl. ,■ 

03on itm eiäcntbiimlidjcn (Snvidjtt iet ; 

©§ 7>. 

fe^t »erfti^iföene ©eroid;re, rooCurc^ man auf tie S5«« J 

fc^iebeit^eit i^rer Wü|Ten fdjließt ( §. i . ' , roeil boppelt fo 
oiel SWtiffe einfti bi'pvelt fo großen ©rtirf auf i{)re Uneet* 
totje »erurfadjr, ofa bie rrnfüc^e. ®frin nlfo ein ÄiibiP« 
fu§ (fifen trnninl fo ml roirgt, a(6 ein ^ul'iFfu§ Äalf» 
fiein, fo roirö erfferer ßreimal (o viel !Oliiffe enthalten al9 > 

(ef ter« 3e nie§r QJIaffe gldt^ gro^e ^Ö'per entgolten, 
befio iJifbrtr fniC fie, Ca^er man üliertjaupt ßie 2>icbng* 
tfir (Den^iias. De/iäiie ) eines Körpers nnc^ bet 
SOtatfe, roelcte er in einem belÜmmccn JXaume enthalt, 
unD bie fOiaffe nac^ i()iein ffiemid;re beurt^eilt Siefiinn? 
bfl^er jiüei Körper einerlei Diaiim ein, (o »e-^alten fi{^ 
j^re X)ii^rtgfeicett ivie i^ce 3)Ia|fen ober ivte i^ce @e>' 
»ic^te. 

.^aben alle einzelne «leidig •■o^e ?()e[le eine« Äärper* 
einerlei ^ennc^c, fe fann man Cer 9)Ifltecte Ctficlben eine 'i 

gkid>fonnigc 2^lcb^gPelt ^mdjrril'en. 3|t alebantt \ 

ba» @enjit^( won einem befiintmren Jl)eile einea Üor» " * 

perg, Celffn ^Rateiie gleidjfürmig bit^f oSer hoiiiw | 

gen ift, bffannc, fo löftr fidj baran? auf Da« ©ci'ic^C 1 

tes gunjen £6v)>e.rs Id^iie^tn, tre^balb es jtigi' mtt^ttg i|l> 
€t|bi j&an». . t 



■ i 

J 



84 ' ' sSmteS Äapitcl. 

finer ^ttbeWgeroic^t, bei einer ^emperatwc t)Ott 14 ©j^j 
Steaumur. ©et bionbenburgifdje ^ubifjoß toiegt ^iei 
nat^ 0,038158 *5erlinec ^futib ober 50ii|- cßllnift^ 
SRid^tpfenniae. 

53ei fetjr genaneit Unterftidjungeii iff bie Sfngobe brt 
Xempertimr bestall) not^tpenbig, roeti bie erroöritittn 
Ä6rper getpö^iilidj fic^ aiicbe^nen, imb ba^er ein geringfr 
res etgent^iimlic^eß ©eiuic^t erholten, fll6 bie fältrm. 
*SJie »iel bie Jfbroeidjung »un öem ©eroic^te bes ftefKÜif 
feil ®atTet6 bei »erfdjiebeneti ^emperafuren beträgt, farni 
man aus nai^ftef^enben aus Sitflono ^^tj^tf genomme« 
nett 9[ligaben ( Tmhe elementaire ou Principes de Pbyst- 
' qiie, pur M. J. Brisson; seconde edilion, Toinel., 

Paris 1797.) überfe^eti, awp »efc^en swgleic^ baff metf- 
roörbtge Sttfultot' folgt, tag baß ©affer feine grJ^ 
jDit^tigfeit bei einer fpo^ern Temperatur al3 bei o ©rabe 
§ai. SRac^ JUiitifoiö unb ^fl(I)h-om (©ilbertfl SJfnna. 
leit ber ^^nfif, 20. *5b., 1805. ©.389.) ftnbetma» 
tie größte Xiicljtigf eir bei einer Temperatur pon 3, 483 ©raö 
Steaumiir. ©ie ie§ce ©palte in bcr folgenben ?afel tfl 
gut beffern Ueberfii^t uitb 'SergleJd^img nodj beigefügt 
»orben^ itibem inati bie franiüfifc^e Unse ober 8 Gn» 
=: 576 Grains poids de riiarc = 8*j7d/36 ^Cic^Cpfist» 
«ige fe^te. 



k^ 



belögtttitbt 13132s tällnifü^e Svic^tpftnniije ober 9747 
tio«(inbtf*t aiife. 

^Vnn Irbiglicfi von Sag ober ^Tunb bier bie 3Iebe 
ift, fo werten nHeitifll l)i(r 6tanbtnburjtft$e guge «b« 
terliner llfunbc »(i|lanb«i. 



mx(\tn ^icl;tti)frit ben "^orant^, unb metl eg übetiit^ 

fe^r leitet ju (jflben ifl, fii:<^ aut^ ti04-() au« anintt, 

> crtl in ber ^ijbroilatif ciiileuc^teiiö tuevCrtitien Örün* 

j 6fn, empfie^lr, fo Ijiir man aliflemcin t>as &e'X>i4}t Ort 

.be>iil(ir«n ^iitfeiP als tjintjeir, jiir ^Sfrgleidjiinij mit ben 

.©eiötc^tett anCrvcr ÄiSrper ong^ncmmen. ^l^^iJ^'^Ca« 

©einidjcüon einein .Siil'ittwfie Df|}i[lifien'}Saffei'8 bttatint, 

. tinti maii tiiibettaeöemiJu »011 einem Äubiffugegetßflein 

■ jioei unO ein ^albmo! fo flro^, fo ifi, nieim Coö eigen« 

(^limlic^ Oeroidjt De» beßiKirten -ißaflerß = i gefegt 

»itö, Cü« eigent^umlidje ©e!i)id,it De« 5ciö(}eina:=2, 5. 

f ©fl fei 7 tiae ®etpiü)t »011 einem Äubiffuße tefiiKivteit 

I QßalTertf, mb G bau ISewi<^t Poti einem Äü6iffK|je jr- 

i gcne einrc anOetn 3)Iarecie, fo ei-^äft man, roenti g batf 

'fre^fifc^e ©eioitfet tiefer SRatecie bejeicj^net, ganj all* 

jemein g = ^7 

i , 

K ■ §• 73' 

©ie gfttaue^fuflmitfefuiiipoii bem ©emii^K brt 6efH^ 
firfen -iBaffeiS iii öeö^alb feljr nct^menDig, meil ^ieooJi 
tie ric^rige ^5e|liinmun,i Des fi.ienft)ijmli«l)en ßJfiüii^ts tet 
-fitniften ^nafeden abt)ä»gf. Ill^idj memeti (e^r forgfäiti« 
^tt unö me^rmol loieDerl^oIren ^erfuf^eii (*) ifi Caa (Se* 
toidjt Bon einem biaiißenburgifi^eii Äiibiffuge bp)Ti([rcfcn 
i'®a|Ter8= 65,(136^4/ oDec beinahe ö^;-^ ^funb bec« 

i. :: 

** (*) 5ßertilei*iirtrt Der In ben ^än. ^reiig. ©tonten ein* 

jefübrien 5RaaBe unb (.^e.Bicbte. Berlin 179S. ©^27, 

B» i5tr r&finlSnbifAe ober bratiDcnbiiraifc^e 5ug fjäft 

i i$9,iiMmin imm, unb oa^ üeiliiKc^funb^an» 



1 



^6 ©rif eeö RaplUU 

^eiei^net man offgemein but^ 
7 hca ©emic^t J)e6 iejlilttrten ®ajfert = 65^.936» 

g)futrt); 
P Dad abfofute ®emtcf^( eine« Jtörper« in ^^fitttt^m 
auegeörucft; 
; V ben ^t^alt biefes if 6rpert in ÄuBif fuß; 
• G bae( ®en[)td^t t)on eitiem ^ubiffu^e Me fe« JtSrp^r«^ 
unb Durcfj ' 
g ba6 etg^nt^H^e ®etoxö^ Mtt bet iSRaterie bef« 
fribeit; 
jb er^aU man na^ §. 72. bae ®en)tc(}t t>on einem Xuhit' 
fiiße Dber 

(I) G = g7. 

Sa t)er^afe ft(^ ober 

1 : V = G : P 

ta^er ftnbef man bai abfolurc (Bcwidit tinti Mxptt$ 
(U) P = Gv = g-yy 

Jterau« ben förperfic^en 3nl)alt ober 
Itnb fein ei^entf^nmlidiee (Bewi&it 

(iv) g = ^ = ^ 

$(u(^ er^afe man ncc^ 

(V) G =1, 

!♦ :öeifpiel. SBieöiel miejt eine cpftttbrift^e 6ÄuIe 
ibott ©anbflern, beren ©nrcbmeffer 3, nnb ^ß^e 30 guf 
beträft/ toenn bai eiflent^umlic^e &midit bti &anbf 
. «ein« ^1,97 m 





CBom eigen tfiumfi(5fn ®ett>id)te ^ct Ä6rper. 87 

= 1,97 t«iii> öev 3nfmlt 

V = ^ . iT . q . lo = 211, v.T Äubiffuß; 
ttflfjet iff nndj (II) DaS ©eroidu btcfei- öSule ober 

r = 1,97 - 65,94.. 211,95 Wune. 
IRuti i(l log 1,97 = 0,3944662 
1"5 65/9-... = r,8i9i2Sr 
log 211,95 = 2,.^262^34 

4,439S277 = log 2753r,36 
ta^er iDieat bie ©Sule 27531^36 Berliner ^IJfuiibe. 

2. 33eifpict. gRan foK bcii Snijait eineä ou« fle» 
gcfTenem Sifen octfertigten SSrper^ finBen, n)cld>et 
372/7 ^funö (Biegt/ rocnn Daä (iflentfjtimlic^e S«» 
roit^t 7/1^3 ip. 

P = 372/7 unb s = 7/113/ bafK' finbet man (lU) 



516er 


v ^' 


».7 


7. "3 ■ 
log 7/113 
log 65,9.... 

log 37=/ 7 


Ü5,9... 
= 0,8520328 
= 1/ 8191281 


2,6711809 
= 1/57 '3594 


0,9001785 — 2 = 



go/079+65 

ba^er ift &er ^ti^aft beö eifcmen Äßcpci'S — 0,079465 
braiiüxnbursifc^e ^ubiffug. 

§• 7b' ■ ' 

©ic na^ffe^enbe taftl enthält bie SfngaSeit »oit 
fcem cigeiit^ümli''jen ©emidjte mehrerer SRatcrien, rwo< 
bei fcefonöeiS auf tie bei ureS iiblidjen 3auf6vptr 'DCucf- ■] 

fid^t genommen ij!. Sie eingegebenen i8fc&ö(fnrfjin^[i:n i 

füimen aber nur alö DTÄIjecung« -• cöer COIittelivirt^t " 

onaefe^ett roerCen, rceil felbjl bä 9)Iatenen öon einec Slct 



88 }. ^xitta Stapittl • 

t^re tit(mni(^fd(ti9e XMe^rigf dt iftn€ f^ oftfMid^ftt&e 
Stefttlfare fiobeti U$f. 9(iic(^ mit§. Bei ^irpem M» 
gemtfd^er Stoffrie^ mte j| 03« Mm !97aitmocrft, m 
hie ©reine ein ati^etet^ eigene^ftintHc^es @emic^r alt in 
SSdrtei ^obeR; bte Angabe be5 etgem^umHi^eti Gemtc^rel 
fo t^etfianben tüeröett, a(6 menn Die mfct^tebetieti SRotet 
Yiftt ettteti a(eid[^f5rtnig btc^eeti ^6rpet bilDeceiu lieber» 
' ^upt mäifett Me jebetfma(tgen UmfUnbe^ unter mrl^^en 
»on tiefen ^crausfelungen Sebtouc^ gemac^tuntb, eMi 
fc(^iben^ me meit fof<^ {ulifTtg fin^ 

58or)&g(f(^ ^t man Me i9täffc(;en6rWf<^en mi^ 0^ 
fonfc^en 'Angaben t^on bem ^getitl^ftmßcfjen 0ciDi4)i(f jber 
^6tpet Unu^, bagegen gränbet jic^ bie ^eflimmulrig tn 
(ei uti6 etn^eimifct^en J^ofjarren unb ^dauf6rpet gviftoi* 
tgei{6 auf eigene bee^atb ange|}ettte Unterfuc()ungen« 



. N 




X a f e I 

iSlatemn, mrnn üae @micl;c ti» befüUirten *^fferf 
alö Sin&eit angi-nommcn rokb. 



Benennung iet WaKcien. 



9I6ticorcnbaiimF)D(j, t>om ^Btaäit, ttoätn 
Ülccncieiitjoli, »cm ße<iitime, trorffii 

Slgolf) 

9(()oritl)oij,gemcitieä,t)om@faiü(/irocfen 

ivetgtr aniiqucr . 

Sildunfcbiefer/ gemeiner . 

^Itiunfiein 

Slmbra, fliauet 

ft^iDdrf lichter 

91mbr<i6f)l 

Shiieifeiifdure 

^linttifi 

91m motttaf summt . 

mit, blflttrtfler OMoivi)6tfpatf}'} 
5IpfeI6auml>Dlj, »om (Stamme/ trorftn 
Ülpfelivein, Sijber . . 
ülquamann/ f. ^riU. 
Qltfltf , . . . . 
arfentf, ^(fc^mofjeii 

tveifier, gemeiner 
flflber 



0,711 bi* 

0,(150 — 
3,785 — 
3,553 — 
0,755 
0,629 
2,6ii — 
2/730 
hJSo 
1,805 — 
'/378 — 
0,426 
0,780 
I/031 
0/978 
0/W4 
2, 653 — 

1/207 

3/ "9 — 

0/793 

I/018 

1/457 
5,763 
^/^94 

3/453 



0,868 

0/7oa 



S/490 

2,434 



2/785 
3/218 



I 

4ß r.T'li-r^Sstmt^stw^l 



« ■ 




♦.. -.«■ 



* 



• * » 



eemeiiier * 
fc^tDtmmettber 

tt^tt/ (£>(iiHitHfitbe) 
tifteff{^4tt(eii « 
afalt 
itiftS^ ^« «^ • • ' •-» - 

iftifftaU « « « * 
ergme^I /« Silex m^at. Fadna 

erid/ 3(<)ttiiimarttt « * « « 
fitt • * ♦ ♦ ' 

tot\$ti • ♦ • 

fm^fifttt * ♦ • * • «• ^ 

S&trfiftt^d) / Dorn @t<imme/ frifc^ 

ivnianm^tliß t>om @tamme/ trocf ett ^ 
Sßlafenffetn ^ Dott SO^enfc^en 

Q»(eimetf 

Slutfiein * 
!5(uttt)<ifier 
$&o(tt«/ art«ettff4er 
©oray . ♦ 



c^9p8 6ii, 2/3i3 
^/5Öo — '2^Sbo 
ö/68a:~ 0,993 
1,^104.. 
3,182 — 3/377 

2,092 
2,014 — 3,310 
0,915, 
1,09». • 

8/608. 

2,605 — a, 
0,36t 

2,250 — 2,75^ 
I/078 -^ i,oÄfl 

I/034 
1,023 - ■ 

0,914 

0,702 

0,580* 

0,661 

1,700 • 

11,324 — 11,875 
11,310 




SSotit e!äent5ümti$m ©cwi^tt inSivfin. S3 



Seftinitte« 


ea Mtiftt s«6i[. 


£in t^^In^fn^utg. 
ÄubifioU ntiegt 


Bei einte 
femvernt. 
ti. Seaum. 


im luftleeren 
Otciunic 


0,0. 


Gr.iinj 


Gpim, ;-Kiriiii)fenii. 


B„. 


5 
5 


13,3680 

13,3843 


5013,884 

5PI4, ica 




5 


in 
bit 


5 
5 
5 
5 
5 


12,9080 
12,9343 

12, 6930 
12,4617 

12,1843 


5007, 708 
5007, 927 
5004, Sog 
5001,714 
4998, 990 


5 

10 
15 

20 



SRit fcieffw Orngabeii fnnn raa» bie im ®renfc^en 
3eucnat (SReueö Journal bec 95&ijfif. 1. 350. Seipiig 
1795. 'S. 2iGii. f.) bffc^mebene, i^om ^rn. ^rofeffot 
iöt flfi9t(te[[fcn ?8erfiidjc über bo6 @efe^ Der '•Jlaä' 
lg einiget Slwff'gf fiten tun^ bie ^Äniie Bergleic^en^ 
uferen nac^lle^enbe laftl eimn SluSjug giebt, inbein 
nah ta9 eitjent^u milche (Beroicf^t iiS ^(i|ter$ 6fi einer 
temperaCuc »on 1 5 ©raö EKeaumiic = 1 gefe|( ^at. 



Iberm. State 


ffigeitll), ©etil. 


Iberni. ©tabe 


eigeiitl). Sem. 


natfj Steeuni. 


Befl Staffer« 


nocb Seaatn. 


Be« aßaffete 


i 


1,00130 


40 


0,98978 


5 


1,00143 


45 


0,98689 


IG 


l,ooior 


50 


0,98389 


IS 


j,ooooo 


55 


o,9Sooi 


20 


0,99858 


60 


0,97637 


35 


0,99701 


65 


0,97119 


30 


0,99479 


70 


0,96837 


35 


0,99219 


75 


0,96325. 



^^HHIV 
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B " 5« ffirificä Äopitet.' 








tS^nennung ber ^Aterieit. 






3>mant, orflngerottjet 


3,550 






rofenrot^ev 


3,531 






roei^er 


3,5=1 






Semnnffpail) 


3,710 hü 3,9ö 






SiHcnSöl .... 


0,994 






©i-acöenblut C-?>(""0 


i,:ot 






£bcn|)cli/ von ben SKpctt/ trocfeti 


1,054 






(imerifaiiifcljeö - 


1,33t 






in!itantrci}eä 


1,209 






git&en^oli, 








©Diiiereicöen/BDtiiffera, trocfett 


0,720 — 0,795 






ÄerttH .&rri,trDcfen 


o,6iS — O/69S 






©plint, iforfen 


0, 6iO 






©(amm, ffift^ 


o,S45 - 0,85! 
o,8So 






^aäurjcl, frifc^ 






Siofifle, frif* 


0,698 - 0,780 






SBinterei^eM/ f. ©teineit^en. 








Efä 


0,916 






Sifen, fieflofTeti 


7,113 — 7,200 






gefc^mic&ft/ b[(int)en6. ^iinbeifen 


8, 189 






^nrjfi- 


8,291 






ft^roetift^e« 


8,341 






Girier 


8,215 






Sirenfieftl, fr^lIaflifirKr ^et^liein 


2,476 - 3,205 






Sifenfcölotfe 


2,S55 






(EIafiirc6c3-£)fltj 


0,933 






gifenteitl ■ . . ' . 


1,825 






(Sfi&eerD^lj, trotfcn 


o,S79 






Sniianmuti«! . . . 


0,800 ■ 






epfjeutjari .... 


1,295 






gebe, IdjniifltC/ fejlaeflätnpft, ftif^ 


a,o63 






trocfen 


1,929 




, 


f«(le ©artetirrbe, frifi^ . 


=,047 


• 


ta 


k 


1 
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^iex wirb g = r,97 unb ber Jnfmit 
»^ . 9 . ^o = 211/45 ÄubiffuS; 
»a^ierifinac^ (U) tögScmicfct öiefer öjiulf ober 
P = [^97 . 65,94.. 2ir,95 ?!funO. 

Ißun (ff log T,97 =0,2944663 

'f^S 65,9.,.. = i^SigraSr 
log 311/95 = 2,326:334 







4,439S277 = log 27531 


3*1 


ta6« 


roieflt bie ©Äule 


27531,36 ßerlincr ^fiinöe. 




2. 


Brifliicr. ÜSoii 


feil tten 3nfjalt eines cmS fle« 


gofffnem ffifen Devfertigr«ii *l5vptrÄ finetn, iw 


Idjef 


372,7 


^funö twiegt, 


wenn iai eisentfjuinlic^e 


ee. 


»li^t 


7,113 1(1. 






T 


= 372,7 uns e 


= 7,"3, bafjcr (inbct man 


CHI) 


»m Snlialt 








y 37=. 7 








7.113-65 


"9 — 




«6« 


log 7,113 = 


0,8520528 






log 65,9.... = 


1,8191251 






2,6711809 






log 372,7 = 


1,5713594 





0,9001785—2= '»Jg 0,079465 

tciffit ifi ber 3iib(il( btS (iferntn ÄßrpevS = 0,079465 

braiitienburgifc^e ^ubiffuß. 

§• 75* 
T)ie na^fle&enbe Safet ent^ött tic 9fngabcti t»on 
fceni ei3ent^iimli''jeii ©emid^te mehrerer SSJlatcrien, luo' 
bei fcefon&aß ciuf bie bei uns nblidjeti Q5tluf6v^''a■ SKürf- 
ftdjc flenomnirn ijl. ©ie nngegebeiieii 33fc^n[fnitj^nf;(fti 
f6imfii aber nuv al» Slöf^erungB ' oöcc IHIittfliivct^e 
(ttiflefe^en toerben, rceil felbf} bei 9)!(itenen bon eiRei" ^tt 



, * ^t ©ritteg ÄapiteU' 


■■■■n 


^ 




iSeiieniiung der SWflterifii. 




^tmant, oratigecotOec 


3,550 






tDrenrotljer 


3,531 


\ 




roeiger . . . 


3.521 


l 




©emnntfpait) 


3,710 bis 3,9&!|1 




2)iflen6f>t .... 


0,994 






■Dra^entfut C^arj) 


1,204 






fbenfjoli, üon tun Üfrpcti, trorfeil 


1,054 






flmerifanifcfce* . 


1,331 






iBöianifc^Jö . 


1,209 






gic&enfjoli, 








' 6om'ereit&en/6oiiiSern, trorfen 


0,720 - 


0/795 




Äernu .^erj/trocfeii 


0,618 — 


0,695 




©plitif, tiocfen 


0,610 






©tamm, fiifc^ 


0,845 - 


ö,85t 




Sßuriel, frifc^ 


o,8So 




Sn'nse, mm 


0,698 - 


o,7S{fl 




SEinteHit^etl, f. ©tetnetd)«i. 




B 




ffiS 


0,9,6 


■ 




Stfeil/ ßegoffcn 


7,113 — 


7^20cfl 




fleff^niie&et/ bratibenb. ftitiOeifen 


8,1 89 


• r;J^| 




^arjfi- 


8,291 


' '1^1 




Wioetifc^e« 


8,341 


!^^| 




tit>ler 


8,215 


JH 




gifenfiefel/ fr5(ial(tfirtei' ^Jec^Pein 


2,476 - 


3/305 




gifenWIarfc 


2,855 






glflßifiiieS ^ari 


0,933 






glfeti6ein . . . ' . 


1,825 






£(i&eerljöii, trorfen 


0,879 






Snitnnicuriet 


0,800 ■ 






gpr)(u&ürj . ... 


1,295 






^tit, U^miitt, ft^it^ampft, frift^ 


2,063 






trerfeti 


1,929 






ftflf ©ar(en<r&e, frifi^ . 


2,047 








_^ 





^Km^^tiSÜ^9mi^uUTS(i^nrs9^^M 


1 


X a f t l 


1 ^^m 




fftt QJcrgfeic^ung iti eigent^üm liefen ®mi^M mt^retal flH 




SKaterteit , wenn iM @f roirfjc itt öeiliÜirceR üßofiVr* *^ 




a(6 Sin^eit angfiiommen inirb. 






SSenennung tet 9)l«terieii. 


fflHBlrtjt. 






ar6ritoren6fliim^pf(, Boni ©Mme, treffen 


0,7116180,868 




Htcfltienljoli, »ein ©larame, trorftu 


0,050 — 0,702 






iägalmatolit^, t^incfifc^ei: , (5)}e(fftein 


2,785 — 3,815 






a9«i& 


2,553 — 2,667 






Ml)ornfn>(j,9enn;itteS,Bom©wm«, trorftii 


o,7i5 






öii'ftitiifctjeö 


0,629 






Ulaba^tt 




3,611 — 2,876 






roeigtr Äntiquet 




2,730 






!yInu^el^e 




1,750 






aiannfcfctffer, gemeiner 




1,805 — 3,4'Jo 






Sllflunftejn 




1,378 — 2,424 






gimbra, flrauer 




0,926 






fcl}a>(irilii$tet 




0,780 






I)liii6rasei|i . 




1,031 






Mmtiraßl)! . 




0,978 






ülmeirtHrdure 




0,9'H 






Slmetil» 




2,653 - 2,785 






9lmmDniaFf)uinmi . 




1,207 






aipattt, MÄtirifler Cßfjoöjjljorfpnt^) 


3,119 — 3,2"S 


j 




filVftlbaumiyoi},, oom ©tainnu/ trocftn 


0,793 






5l|>felroein, eijöei- . 


1,018 






Slquauiann/ f. S&eriQ. 








Sirarf , . . . . 


1,457 






QIrfenif, Qtft^molim 


5,763 






mtlßer, ßtmeiner 


1,'<» 






flelber 


3,452 


• 




_- •■ 


aJ 



i 


jF^^^" $)rif(e8Äö|)itcf. "^1 


w 


Benennung Der ^attma 




Sncnioir©(ir&er) . 


3,597 — =,630 




Äa^fnauge, Silex Catophtnlin 


2,567 — 3,S59 




Jttcfcrnt^olj, t>otn Stmt, frifcf», 1 


«tlij 0,725 




Äcrnune SpUnt, f 


if* 0,640 




BomÄeriK, iri'cfen 


0,625 




Stttn unt) @t>lint, t 


ciftn 0,600 




©plint, trocfen 


0,400 — 0,570 




XitUmitfn C-eiornfftXefer) 


2, 596 — i,8& 




SitffllinHr (Üuarißittet) 


1,807 — 1,91 




^trrc^bauiii^oli , 


0,715 




^irfcbsummi 


i,4S2 


^ 


Älinaftfi"/ ■&ornr(&iefer . 


2,512— ü/7» 


■ 


Äobalti, flefctunuljen 


7,812 


■ 


Kof^ralj, reitieä 


1,918 


■ 


»orffjorj 


0,240 


K 


ScrundCßeitKintfpot^) . 


3,775 — 3/9SJ 


BT 


KraufemunjenS^I 


0,975 




Sre6«augen . 


1,890 




Äreibe, fc&mtirif, 3e'(^enW'ef« 


2, 144 - 2,277 




weiße 


1,797 - 2,65J 




Äreu^ftein, Äreu^frijttaa . 


2,353 - 2,361 




Rrifoberill . 


3,69s - 4,oo( 




ÄrifoIit() ßelbötüner Zopai) 


3,oj2 - 3/44« 




RrifoprflS 


-,479 — 3,250 




Ärt)(iaU, iöiänöifc^er 


2,720 




$:ut)mi[<i) 


1,033 




Kupfer/ flerd>niolien 


7,788 




japanifi^eg 


9,000 




fdtivebifcljeä 


8,784 




Äupfer&ratö 


8,878 




Äupfeceri, Äieä . 


4,3-5 




!flfurft«n .... 


2,771 — 2,9+5 


1 


fatoa . . . ... 


2,34s — 2,SSo 
0,S94 1 


k 


So»en&el6t)l .... 


1 




. 
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Benennung fer ?Olaterien. 


(Smicbt. 1 


feuert g1>.i um [}Dli 


1,327 




Seimen (geljmj f"fer, frifc^ 


I,fi64 




erwartet 


r,5i6 




mit Stref) «erii!ir*t, toieer *um 






ÜIid^tDiiibetibec QtaUttitbvm^t 






wtrö, fiifi^ 


1,192 




trocfeit 


1,07a 




8etn6t)( .... 


o,<)40 




geräjenbaumöofi 


0,621 




feucit C»eifiei'@ran(it) - 


2,455 - 2 


490 


gimonienfeauniltolj 


O/703 




?mb£ii^o(j .... 


0,604 




gor&cer6(ium|jofi 


0,5:4 — 


822 


iaft, (itmofpHtifdie, f>ti lo^Mcaumfir 


o,ooii323 




fi^üifc^er @Km C93robi«rtleiit/ fi:(»»arjet 






^(ii^m . . 


3,596 — 2 


887 


^OJagnefiiim .... 


6,850 




Waglietileirt/ inbionifc^cr 


4-244 




^Raijaijon'itjofi 


1,063 




TOaneeI6aiim()i5rs . 


1,102 




5Ranbelö()l, fiipeS - 


o,9f7 




aWfinöelffein .... 


2,231 — 2 


594 


Warmer, tat)rmf}tt 


2,840 




iananfd)tr, »eiger 


2,7-7 - 2 


763 


egpptifrfjer, flntner 


2,668 




uomv^AF}, 61anfcri5nrgec 


2,675 ■ 




elbingercöer 


2,S5i 




itflliSiiir*er, ftituai-itr 


2,71a 




iDeißer 


3,7-5 




OOB TSrtroS, roeifier . , 


2,^:37 




fcbleliCcfier, ^afipiömorrntt 


3,739 




fc(}Iffifc()er, blöiier . 


2,7'r 




grüner 


2,700 




iveiljer 


=,648 






J 
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^^ ©ritte« ÄopiteU 



«AMMk 



iSenennung (er iOlafetiem 



SDIarmor, f(^vebifc^er, grötier ^ 

SRafliygttmttif ♦ • • 

SRauer i^it 5tattm6rtel/ 

Dott ruberöb* ^xn^fluntn, frifc^ 

trocfeti 
V Dott magbe^. @anbfleittett. frif($ 

trocfett 
t)or<3tc8eIf!eitien, frifc^ 

trocfeit 
3ßau(6eer6anm^o(s « 
SWeerfc^aum • 
Sröetrmafler 

Melanit (fc^matier @t<itiat) 
aßeitfc^enblut 
SiJJergel/ erbiger 

erhärteter ♦ 
SReftttg, «egofert ♦ 
SReflingbrat^ ♦ 
gKifpelbaum^oIj • - 

«Ko^nföft, tfirfifc^er 
SßA^lenjfietn * 
SKprr^e . 

SJJap^ta ♦ ♦ • . 
gjelfenö^I ♦ • 
Slicfel, gemeiner 

gefc^molien « 
92uf6aum()Oli/ beutfc^ed 

franjöftfcöe« 

t)ir9inifc^e«, fc^marje« 

Dbfibian (©laSac^at) 
|Oc^fetir;ortt 






2,7^5 ' 

0,849 
1,074 

3/46i 

2/396; 

i/i33 

2,047 

1/554 — I/699 
I/47I — J/593 
0,626 — 0,897 
0/336 — r,6oo 
1,026 

3/691 ' 
1,040 

1,606 — 2,400 

2,300 — 2,700 

8/396 

8/544 
0,944 

0,924 

I/363 

2,490 

1,360 

0,847 
1,036 

6,648 
7,807 — 9,000 
o, 664 
0,671 

0,827 

0/923 

2/348 
I/840 



aSomeiöetit^iimric^cn ®eH)f($tebeeÄ6rper. gj 


1 


Seneimiiiig ber Barnim. 


«ig(ltH)üm[itlni 




1 ftbtf ft^t&arttntvU, irocfen . 


r,63o 


Hap tndm magere livie 


1,338 




^^^Mvli, fiom @tdiiime, trsäen 


0,586 6iö o,6fio 




^^H' vom @)}lmt, tcocfen 


0,485 — 0,574 




B^^ Dom ©Mmnie, frifc^ 


o,7S8 - o,8oo 




> EWen^otj/ aom ©tnmme, trocfen 


0,735 - o,845 




Zmiit . 


o,734 




Ef([«mil($ .... 


r,035 




ertg, befttüimr . 


1,009 




rotfjer . . ■ . 


■,025 




meifet . . ' . 


1,013 




' ffn^r^ure, CDiicetttrim . , 


1,063 




gel6fpat; 3EmdnerCSelö|Teiil) . 


3,430 — 2,60c 




BicfiiEi' 


2,609 - 3,389 




flinfiflter . 


3,518 — 3,589 




Jeuerflciit (gtintiner Äitfel) 


2,581.— 3,000 




Sit^tetifjolj, f. 9iot(>tanne. 






gU^errinbe .... 


0,780 




gluSftatI) .... 


3,094 - 3,191 




STdnjofetiI)oti 


1,333 


- 


graueneiä, f. ©p»)6fpa(^. 






SdU^Spftl .... 


i,°34 




0a(iiiei .... 


3,534 




Sojamtl/ 6el 10 ®rflb 31enumflr, 






hf)lttifamti ®aS 


0,0018478 




niirEfeö &ai . 


0,0014640 




©auerftojfjjaä . 


0,0013579 




©ttrf,ia5 


0,0011905 




SBrtffciflofföfl« . 


o,cc»o94Si 




®I««, »cn '^outeiUen 


2,733 ' •■ 




gtnilfrslaä/ gemtineä 


3,642 '• 




glintRltiö . . . 


3,339 




Äri)(lali3la« . 


2,488 -• 3,893 






J 



loo 



drittes ^apitil 



S3enentmng ^et ^Blatmm. 



VwT 



V- 






Üuecfflfier/ b^ntfc^e^ 

Ütte(iffl|.6ei:falf '♦ 

{Regenmaffet/ ganireirteö 
Steiäbiet/ beutfc^e« 

9iofettl^oI$ ♦ V ♦ |. 

trocfert 
Dtttbttt 
SRiUfaamettS^I 

©aJmiaf , reiner ♦ 
Salpeter 

feuer6ejlatibi^er 
@a(peterfdure/ gemeine 

rauc^enbe 
©aljfSure ♦ 
©anb, gemeiner, f reifen 
aus ^äc^en 
mit SBaffer gefSttigt 
©attbel^oli, gelbe« 

rot()eg 
»eiße« . 
©anb({ein ♦ 

Jmagbeburger 
©ap^ir 
^arboniy . 



♦. 






2, 486 bii 2, 7I 
2,654 
14/000 

13/593 
9,230 

0,705 
1,000 

2,460 ^ 
' 2,089 ' 
I/I25 
0,934 




1,666 — 3/ 

O/546 
0,370 — 0,49a 
4, 166 — 4, 383 
0,853 — 9,919 
0,986 



,420 
,900 

/745, 

,272 



I 

I 
2 
I 

1/583 

1/ '94 

I/638 

1,900 



1/945 



0,809 

1/ 128 
1,041 

1/933 — 2,699 
1/97* — 2,123 
3/994 — 4/ 20? 
2/595 — 2,628 



W 'S3om eigfitf^iimlic^cu ©etpic^tc öer Ä6rp« loi ^ 


■■|t , Sen?ii'.iuug Der 5JIatecten. 


eiqfi'thiimlitljc« 
(3ai!id)t. 




^^Kfafragfio^, trotfcii 


0,482 


5äjfafr(iS6()l 
i^camcntenCxiri . 






1/091 
i,:oo 




©c6(i(ifömüc5 






1,041 
2,6co6lä '2,681 


, 


Sijieftrf^oit 








©c^Ietjeiifaft 






1,515 


^^^1 


ectmfrßel . 






3,92= 


H 


©(feSrl, gemeiner Cfcfiicnrier) 




2,920 — 3,aiä 




eltftnfcfeer, f. Stirmalin.' 






^ 


©(^wcfel, (iefcßmolsenei: 




1,991 




niitfirlii^cr 






2,033 




©*ij)efeIfieÄ 






2,440 — 4,954 




iSÄmefeIiinpf;ta . 






0,716 




©cfeiveincfett 






0,937 




©^ßjerfpatl) , gemeiner 






4,342 — 4,760 




ötcfjter . 
fnfcrigei' 






4,3M — 4,400 
4,440 — 4,496 










fSrntger 






4,380 




' Serpentinfleitt, gemeiner 






2,560 — 2,894 




©übet, i6l6i()tgcö, g(f(*[aff 


m 




10,511 




gtfiijiiip 


jtn 




10,474 




©iieergffl^erj 






6,910 




©i[t»cr^crneri 






4,749 




©mariigby gemetttcr . 






2,67s — 2,775 




©perf .... 






0,94s 




©)>ecf(lcitt, gemcinei' . 






2,614 — 2,880 




©picfetjl . 






0,936 




©pinell (SKu&infpfltl)) 






3,454 - 3,914 




©tiie^glaf, ger(&mDlien 






6,703 




ro^eS 






4,064 




©j)i(«gla§5EjI ' , 






2,470 




©j)ie#3[aötinftlir 






0,866 




©lfl()I, gefAIageti 






7,819 




ungefctilflgen . 






7,833 






J 
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©ritfeö Äöpitel. 



Q)rtictinuR(( ber fSflatmm. 



(dtwiäfU 



geberjlaW 

t)on etidlif(6en ?^etlett 
srfanc^enjlcin fweiper @c^6rl) 
o5tciu«i(^en()oli/ Dom votammc/ fnfd^ 

trocten 
ton Der ^urjel/ ftifc^ 
Dom3it>€t9e/ frifc^ 
©temfoble . • . ♦ 
\3teittmarf/ oer^Srmeg 
@tein60l . • * • 
Steinfalj • ♦ •. , 
viStinfilein ♦ ♦ • ♦ 
Storajcc^unimt . . ♦ 
SltraOlfffin/ StrabKchSrl 
Öito(^/ fo n>ie ti tii ^fn ScfeeuneR ja 
fauimfnacl>iinbea i|l 

Jtrcnti^nit 
5vKan:ati)arj 

Jalt, ^tiiiiiner C5aU|Ifm) 
^alffiMefrr • ♦ . . 
Jannertcarj 

5anncn;>elj, f. SBeigtarinf. 
^apidbauai|)oli/ ^cUanDtfcbe^ 

5enfd^^recf 

S^ rpentin 

5 »^rpentingififi 

?:H'ri>entin6bl 

5i*^cn, atmtimr, 55pfererbe 

|2bcnc-t*e, reine . 
5bcnKfeiefer, S'acfeict^iefer . 
5bran 



8,215 

8,215 

8, 189 * 

3,530 

0,990 6t< 1,100 

o, 724 — o, 760 

1,008 — 1,2001 
0,819 —'0,832 

1,270 — i,5od 
2,500 — 2,815 
0,878 
2,143 

2,699 — a,7«a 



I/IIO 




:,8o6 — 


3/453 


O/053 


- 


O/I25 




3/400 — 


3/675 


I/139 




2,700 — 


3/ 000 


=,76S — 


3/ 020 


I/073 




0/788 




0,807 




1/3=7 




0,991 




0/{<:4 




0/S:o 




i/Sao — 


2,000 


I/305 — 


J/699 


2,670 — 


3/5« 



0/9=3 
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1 Benennung Pet SJiflferien. 


eintntluimlirbe« 1 


^(f'cn^&aumI)oli 


1/327 




KjunenCMjm) fmer, frifc^ 


1,664 




^k ei-()arfet 


',516 




^H mit ©tref) «ermirffct/ »i<er tum 






^B ' SliH^iuiiiOeii E)ev @EiiEet) 0(6rAUc()t 






H wirb, fi'ifd) 


1,193 




^B trocfen 


1,073 




PBsoi .... 


0,940 




Rcrt^cRbaumOoIi 


0,622 




ft«ciKtpeig(r@ranat) . 


2,455 - 2 


490 




0,703 




Knbeu^olj .... 


0,604 




fotfecertauni^ofi 


0,524 - 


822 


iaft , fltiiiofp^fliifite, 6ei 10" 3ienumör 


o,ooi;323 




ep6ii"cf>cr iSttiti C5)rol)ier)Ieiii, f^Kuarjer 






5aJpiö5 


!i,596 — 1 


887 


aJIaanelitim .... 


6,S5o 




!D?(i9net(lein, iitötanirc^cr 


4, =44 




SRa^agoniijofi 


r,o63 




•Kanbelbfliimöofj 


1,10a 




KanÖclStjl, füßeg . 


0,917 




gR«nDeI|!(iti .... 


2,231 - 2 


594 


ÖRarmor, 6ai)veut^er 


2,S4o 




carrarifcfter, »eiger " 


2,717 - 2 


763 


(9PPtircf)«r, grAttet 


2,668 




Doin -^arj, blanffn6nraet 


2, 675 




el&inscro&er 


2/831 




itflliÄnifi^cr, fcbmflrjet 


2,712 




loeiiier 


a,7<5 




ooii tÖarcö, weißet . , 


2,S37 




fcbletift^«, 3afipiämarm« 


2,739 




fctilrfifc^er, blaiier . 


2,711 




grüntr 


2,700 




m\%it . 


=,648 





Gtfier ©Hilft. 



I04 ^riete^ S^apittU 


- 


fBcrfttuiutig ber SSHatttim. 


etmhinOiiiH 


tQf tu / iD^ofrler » ■ . » • 


0;|9l6 


^JoniAf . * * * 


0/993 


ifKOeinmein 


0/999 


7ofiioer « * • * 


1,054 


QieiiiAei|l# A^nieiner • 


0,837 


^Hfl mtilldrtcr 


o,8a9 


Wnnftriii • • « * * 


I/849 


^tteuiil<itijiei|9 « « * • 


1,073 


W^tnil^iii&ftl « « » • 


I/550 


ttü<MllAflllra^m . . M . 


1,900 


ttemAtinfal) « « « * 


I/550 


^fiiiilocf^oli « « . * 


1/337 


%ßrittbAcbeii(^ol)/ f- «^orntKditm* 




^ei^ianacii^oli/ t>pm Stamme/ frtft^ 


0,4446« 0,453 


irotfen 


0,420 — 0,424 


®fi>ratt(( 


1/ 173 


SlVpfcbiefer • • • . 


2,609 — 2,955 


Si>t^inttt(^/ 9ebte0ett . 


9,020 


sefcbmofifR 


9/822 


SSanberfal} , @lattber< 


i,=46 


Seolttt)/ (Iratidter *. « 


2,035 — 2,100 


3i^9^1/ gebraiititer 


1,410 — 2,215 


Stegenmilc^ * * •' • 


I/034 


3tniinet6b( . * * « » 


I/044 


3tnf, defc^molien 


7/ 191 


3tnfblenbe 


4,166 


Sin»/ engttfcbe«/ sedDfeit • 


7/291 


gebämmert 


7,306 


Sinnober/ brattnrot^er 


10,218 


^ocbrot^er « « • 


6,902 


Sitfott/ bunfelblouer « 


4,666 


wti^tt * « * . 


4/ 307 


Sttcfer/ tDttier .... 


1,606 



Gcleii^tcrung ßec 3ted^iiunq nof^ foIgeiiDe 'Jofel beigefiige. 





7 


j 


1 

2 

3 ■ 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


«5,936841 

131,873682 
197,810524 
263,747363 
339,684306 
395,621047 
461,557888 
527,494730 
593,431571 


0,0151660 

0, 030333 1 
o,o45j9Si 
0,0606641 
0,0758301 
0,0909962 
0, 106 1623 
0, 1213282 
0, 1364943 



53cDM mein j. S. bai eigeKt^rtinfir^e 0(»i^t Vinti 
ÄßrpiTö iDilfett Bcn rodiicm berÄu6iffug 273,46 üerlU 
ner 5)funO luiegt, fo mirb, mit -^lilfc btt «orl^etjenöen 
^rtfcl/ die 31e(^nunfl folflcnöerflefialt flefü^rt: 



3 4^ 

ooj 03321 

Ol 061 6z 

o ■ 4550 

00607 

009 E 

4 1473t 
3^aS etgent^fimlictje ©eiuic^t tiefte flßrpers ijl bat)» 
= 4/ '4731- 

"SBhn umgefe^rt baS eigeiit^ilmlit^e @eirtc^t tintj 
Äötpcräj- S. — 4,14731 öC3eben,fo finöct man ctcn fo 

iitfct baö ^EWict» Dpn einem Äubiffuge Der 'SiciKcie 
4 1473 1 



263 



747365 

593684 

63747i» 

''I55S 

97S1 

659 



273 460531 



io6 fSittM Üapittl, 




Sierte^ Kapitel. 

i Q3om-©d^tt>crpimftf. 

§, 76, 

tut 8tf^r€te ®tmdjte an tmn ober mf^remi feflen 
mit einanbfr \>rc6unbenen 2mm ober Ebenen ange&tacdt 
fttil), fo ienttf man htn}enx%m ^ünft, totldjtv ge^bti^ 
untttiü^t xotd^tn mu$ , Damit Diefe @cn)ic^te in aOcn Sa« 
9fn Der Sinien ober Ebenen im ©leic^gemic^te ober in 
Sltt^e bleiben^ im ©dm?trpuiiFt (Centrum gravita- 
tis. Cenire de gravhe.y 3» ^&^n ber ^ebeutung be^ 
fle^t man unter t)tm ©c^n>erpunfte eine6 fc^roeren fefleri 
Körper« benjentgen ?)unft, voeldytx x>ettxtal untertlu|t 
werben mu^, toenn ber jl6rper in aden 2aQm in fKu^ 
bleiben fort. 

^ei bem graben ^e6'e( ifl ber ^re^ « ober Otu^epunft 
ber ^c^merpunft, toeil berfelbe in aßen Sagen im ®!ei(^ 
gemtc^te bleibt ^ menn biefer $unft gehörig unterfingt iß 
(§. 570- 

*• 77- 
Zau II. 'TlufQahe. «n einer fejien (Ebene XY, gigur 46., 
^^^' ^' wirf en fenf rec^t auf biefelbe in ben gJunf ten A , A' jmei 
©eiDic^te P, Pf beren Sage burc^ bte fenf redeten 3lb- 
jlanbe DA, D'A' t>on einer in biefer (Ebene miüfürlid; g^ 
jcgenen iJRomentenare B C gegeben ftnb ; man fuc^t ben 
5(b|Ianb b'e« @c^tt>erpunft6 Don biefer ^xu 



i . 



3(uporuriff. gjlan M^^e A A ; nc^me A G t= -j^-^ j,^ ^j_ 
fö tff G öer tSffjTDErpimft (§. 45.), unti roenit tiefer xnv 
fecltü^t iDirti, fo bleiben bei&e @en)i<^te in oUen Sa^ni 
in iHu^e. 

P' : P -t- P' = AG : AA'; aßer flllf^ 
AG:AA' = HG — AD:A'D— AD olfo ift 

(H G — A D} (P-hP) = ( A'D' — AD] P' fol.^!t(^ 
bn gefud^tc 2tb|i«:nö 6« Sd^tvevpunJtes bec @e« 
»i(^te P , P' OLiec 

HG = ^^^, 

©er ?>iinft G trirb feine linferllü^ung in jetet füge 
eben fo ftatf Drurfen, ol» irenn bie tSetpic^re P, P' barin 
»eceinitjf irären. 

Sßivb nod) ein brlttes ©eroic^C P" in A" fenfret^f aitf 
XY angebracht, fo fann man bic ©eroic^te P, 1*' in G 
Ati^ringeR, unb i^re iUßirfnng auf biefen ^^unft G bleibt 
biefelbe. ^^ür ba« ©eroit^'t (P + P'| in G, unb P'in 
A", ift eö mm feiere, nac^ ber »orfteljenbeit JKegel beii 
Sbftanb bes ©djirerpunfta G' ju flnben, roeil ^ier eben 
Die Äegel gelren mng, roie bei jnjei ©eroidjten; iC» 
' ig ba^et 

U^ njcnh man für H G feinen ^ert^ fe^( 

-* _-,', An.p+ A'n'.p' + A'D'.P" 

HG = P + P' 4rF 

itiÄ es ift alebann G' bergemeinf(^ar(li<^e (Sf^tserpiinfc 
t)er btei@eiDi4)te P, P', P", melc^ter 9el;6ng «nierfiii|t 
tiffe ©enjidjte bei jebec Soge ber *£bene in iXu^e erhalt. 



HG.(P H- F 



fand) mitb tytt f)tthft 6' fd fiatF gttMfucft^ atit0emtit 
®en)tc^te P , P\ P' ini^m t>eretnigt todrem 

: $8etfiS^rtmati.mtf'b{rfe:tHtt fDrfter; ifei rinem Hcrfett; 

fünften )c* ©emtc^te/ fo tt^alt man aU^emcin, menn 
a, a', a% a", • • . ♦ We «bfianbe bec ©en^ic^fc 
P, pV P';:y% :/. • t>ön dmt 4oimxii<^etit 2mt 

BG (t(nl))'> ftnb X bi^ Qcmfermtng betf ©(^merpunfto t>on 

tiefet Stnie bejetc^nee 

'^ P + F + P" + P'" + . . , 

b* ^t man finbex We IBtttfemung 6ea öd>wev* 
puntta me^rerev in einer Ambene ans^bvadften (ßo 
xcidftc, von eiri^r toiüCürtidjen J2.inie/ in diefev 
itbene, 'wenn 6te öunime 6er XTTomente för (Jiefe 
Ünie 6urd) öie ©mnme 6er (Bfwidjtc 6it?i6irt 
wir6* 

^tebutc^ et^alt man ein leid^tecs 3){t(Ce(/ ben 
©t^mecpunfe mehrerer an einer Sbene befinbüd^en ®e« 
»ic^te ju finben, »eil man nur jmei ficb fc^neibenbe £i* 
nien annehmen, unb t)on biefen bic (Entfernung bti 
©c^merpunftö bejlimmen bacf* 

taf. n. ^^vtn in ber ebene XY, gigur 47-, in A, A', A" 

519.47! ^^^ ©emic^te V = 40, P' = 50, P" == 60 ^]3fttnb an^ 
gebracht, urtb bie Sage Der ?5unfte A, a', a'^ gegen ble 
tDiKfflrlicben Linien B C unb B' C gcßeben / fo baf 

D A = 5, D'A' = 10, D'^A" :^ 6 unt) 

EA = II, E'A' = 8, E"A" = 4 jfj, fo erhalt 
ti«n für Un 2(6(!attb bcg Sc^merpunft^ Don BC 



,linö fax bin SIDfl.inB bcS ©cfiiuerpuiiflö oouE'C' 

40. + ;,o + üo - ?^- ■'S"'" 

9!immt man nun auf BC fenfrec^t, BH = 7^ guff, 
uwö jie&t HH' mit BC porflöel, fo limf in HH' bjt 
Cdjmerpmift liegen. Sben fc neljnK innn «uf B'C fetif; 
rec^r, B*K = JiSiili, Jicbf KK'niit B'C parnllel, fo 
muß Eier Si$ttter))unft etcrif.iTlS ,in K K' liegen; folijUtti 
ifl im S>üvsS}fd)nUt G &er gefui^ie ©tfjroerpHnft. 

§. 78. j 

©ettn nuf mehrere eimedic ?>iinfte eine« ©ijficin*, 
welche ntd>t in eincvlci «fbcnc Ue(\cii, ittafte roivfen, 
fiercn OCid^tunqen mit einander pai-adel ftnti, fjj lägt fid^ 
aii(^ für bicfe Gräfte ein foIc^er?)unft angeben, roelc^er 
ge^Sri^ unferfiii^t bas ©ijflem in allen Sagen im ®Ici^= * 

geraic^te erhält, fo halb nur Sie Sage ter angcgviffened :^ 

5Junfte unter fiel) felbft nicijt ijeänberc tpiuö. ü 

5ßären D nnC D , gignt 4S., iroci ^unftCy in reellen Zif. n. { 
tie Gräfte P, P' nat^ paradelen Stic^tmigen roitfen, foSia- *<•' 
neunte man eine ^bene MN öon roillfürlic^et Sage an, | 

unb ,iie^f auf Ciefe (Jbene fenfrec^t bie Stirnen DC, D'C'. 1 

3nOfr(£bene MN jie^e man &ie willförlicfje Sinie AB', \ 

unt tton Den ?)unffen D, D' »te auf AB' fcnftedjte £i« 
nien CB, C B', fo roirö Die enge »et ?>unfcc D un& D' 
burc^ CieSinien AB = x, BC = y, jCD = z unt» \ 

AB' = x', BC' = y', C'D' ^ z' benimmt, TOO J 

atebnnn A Der gemeinfc^aftüi^e Sinfangepunft fuc bic 
Soorbinaten x, y, z unb x', y', z iff. QJian jie§c 
CG' unö DD , fo fällt bet «^f^merpHnft »on P, P' iu 
bie £inie DD'. «HJäre g biefer ©rfwcrpnnft, fo jie^e l' 

man gf ftnf cc' nnb fe auf ab' fenfiredjt, autJj D'h 1 




ter4 SritteS ÄopiteL 




Seneitimng Der 9J[atenen. 


Cifttn Ulli mild}« 
©eroittt. 


HStin, lüKofcIcr .... 


o,!9'6 


JJontaf .... 


0/993 


SiljeitirDein 


0,999 


SofaDet .... 


I/054 


5Beinflei(l, gemeiner . 


0/837 


lid)^ rectifittrter 


0,829 


gpeinftftn ..... 


t/849 


!lPein(!(ingei(! .... 


1,073 


ÜSetntiefiiä^l .... 


I/S50 




1,900 


Sßemffemfnii .... 


1,550 


aSftnftücftjolj .... 


1,337 


aäetfititcbcnöols, f. ^ornbaum. 




aßeißtnnncnljolj, »ometainme, frifi^ 


0,444 6f« 0,453 


trocfeo 


0,420 — 0,434 


SBenrnucf» 


I/173 


5ßeef*iefer .... 


2,609 — 2,955 


^lEtmutl), flfbiesen 


9,Ü20 


gefittnolien 


9/822 


SBunBerfnl), ©lauber« 


2,246 


3eolitl), fiMlißter ... 


2,035 — =,100 


Siejjet, flebrunntet 


1,410 — 2,215 


Siegetitiiilc^ . . . ' . 


I/034 


3unmftiS[)( 


1,044 


Smf, geft^iuDlifti 


7, '91 


ginfblrnbe 


4,166 


Sinn, enßlifdjeS, flesofien • 


7,291 


getjamme« 


7,306 


Sinnober, 6r(iiinrolöei' 


10,2(8 


^Dc^rott)er . 


6,902 


3ir(on, DunftiMauer . 


4,666 


wciger .... 


4,307 


Sucfer, meidet .... 


1,606 



Sf6er Cm 
pifo 



93om S^toerpunftc. 

^_^ \^' — -x) P 

p + i" p + p' 

B'e = AB' — Ae = 



-Ae = 



S|P 



Obei- A e = X — - 



ba^er ifl 



I SIuö beti OBfrf^en Ae, ef, fg lüßc fi^ öa^rtb« 
j^c^iüetpunft g füc jf6f jtret Gräfte, bereit Svic^tungm 
parallel jinb, beflimmeii, ivetiii ixe erfurtietlidjeB 9(b= 
fiätibe berfelfccn btfantit finS. 

l ößäre eine ötitce greift P" üorfianbHi, bn-en Page 
purc^ öie auf eiiionöer fenfiedjfe Sinien AB' = x", 
te"C" ;= y", CD' = x" gegeBeii ift, fo fefee man 
[t ^- F' = Q, fo fami man flatttn- Gräfte P, P' ttie 
)rflfc Q in g an&ringrn. 9((0tiHintt erhält man, roenn g' 
IC ©c^roerpunft für Cie Äiäffe P', Q ift, nackten g^ 
len iüiwCriitfen für Ben ©djrwrpunft j'rDeiei: Äröfte: • 
■ 9 + ^"P" 



Ae' = ; 

V -r "^ 



f'6' = 



_ 'eQ ■ 



Q + r" 
I t(i n&et 
J= P-t-P'i Ae.Q = Ae(P-4-Q)=xPH-x'P'j 

«f.Q = yP + y'P uns fg . Q = i P + zP; mon 
erhält ta^et ,^tic 'Sefhmmimg liv Soge i)e9 ScI^raerpunfts 
fut (ie 6rei Sioflt P , P' unb P" Sie 9(l)(liniie 



i. 



Ae' = '■ 
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4r/ _ yZjtj2L±J''^ 
p -l. F ^. p^ 



^ g — p ^ jy ^ p" 

@e|r man mteDcr P-4- P'-hP' = Q', fo fatiit man 
ottf eine a^nKc^e ^tt ben @jc^merpunf e fih* tner unb me^^' 
tere Ärafte ftnben^ unb meil bae ©erfahren immer 6af 
fe(6e hUiht, f» er^lt man ^an\ affqemein, . menn G in 
.©(^merpunft för trgenb eine *n\a(if patalleler Ärafre P, 
r, F, P"', .... tff, unb We fenf rechten «bflanbe AE, 
£F» FG bie £age öes €d)werpun^t9 6efet(^nen: 

xP + x'F + x"F' H- x"'P'^ + . . . . 



AE 
EF 
FG 



P + F + P" + P"' H- 

y P H- VP^ -I- y" P" -H y"'P'^' + > ■ . * 

P H- F + F -H P*" -»-... • 
xP 4* i'P' H- «' P" H- « " V" -^ . . . 

* * • 



P + P' 4. P' 4. P"' ^. . 

ipaCfe man anftatf bed ^nfanft^punf te A eine auf A B^ 
fenftec^te (Sbene angenommen , melcf^e burc^ ben ^lutft 
A ge^t, fo waren x, x , x", ... bie 9(b(}anbe öet 
f)unfre D, D', D', ... t>on biefer ©bene. Um baber 
ben Sd>n?crpunCt ron mebrern nicbr in eineilei 
^bene beftnölicf)en !Rrdtren ju finben, nehme man 
bvei fidf fenfrccbr f(bneibenbe Örbenen an , xxnb \>i* 
flimmc bie 2(bftan6e 6er angegriffenen Punfce 
ron 6iefen örei ÖJbenen. ^ür jeöe Öibene xcixb ale* 
bann bex 2tbftanö 6e6 ©*u?crpun?r5 befnmmt/ 
xoenn man öie Giimme öcr lHomentc ron öicfit 
^bene öurcf) öie Summe öcr !Rrufcc öiriöirt. 

5BeiI biefer ©q| für jetie millfür(tc() angenommene 
Sage bcr brei auf einanber fenf redeten vSbencn gilt, fo nm^ 
b für jebe Sage be0 ^^^m» xoci^x fei;n* 

$• 79* 







ih;- - ' $• 79- 

^te 5Ra«rie eine« jeöe» fcffen ^orperff fanrt man fid^ 
fo Borflell^n, ais wentt folt^e aus einsefnen fe^c f Isinen 
Steilen oter ©eiuic^ceii befiel^et, roelc^e Curc^ Cen 3u; 
fainmen^ang beß itörpecfl mit etnnnbec öcrtumöm fmft, 
unb für tiefe mu)j e3 ebc» fo roo^t, »ie für jeDe anbete 
ISD^enge bDR @en)id)ten einen <Sc{jii}erpimft geben, tDe(> 
(^er, rceim et «nterilü^t mitb, Ben Ä'orper in jeBet Sage 
in 3iu^e erhält, unb in welchem man fic^ ba« gonje @c* 
toic^f beö ^öipcre Beteinifjt Borrelien fann. 5Bitö fiec 
Äorper im ©i-^imcrpunfte ober in einer butü^ benfel&en ^f 
^enben fcfien IBeriifallinie untetjlii|t, fo leibet bie @tü|e 
einen 2>tHcf , roel(^et bem ®eroid;(e beß ^öipers gleirf; iß, 
»pcauö folgt, baß ein Körper mit feinem ijnri,;en ©eroic^te 
ticteinigt in betjenige« 5Cetfifal(inte wirft, «eli^e bnrc^ 
ten ©c^itJctpunft ge^t. Sfi l'et ©c^roerpunft nit^t un« 
terflüfet, fo mug bec ^orpcc foHen, imb eben bof^et famt 
ein Körper nid;t jroei ober meutere ©djmcrpunfte l^abta. 
€s |flt ba^cr jeöei- fcjle BÖi-per einen 8ct)ira-punft, 
berj'iDarmc^t immer, roie j. 23. bei einem Siinge, in feinst 
SRa|Te liegt, aber jeberjeit, roenn et mit bemÄorpeciti 
eine fejte 93ecbin&;ing gefe|t utib untetpü^t rcirb, beit 
Äßcper in JKu^e erhält. 

^ebe grabe Sinie, roeli^e bur^ ben ©djnwrpiinft «ine« 
ÄßcperB ge^t , , ^ei^t ein 25«rd)mc|Tcv i>ev ©cbroei-e 
(Diameter gravitaiis), nnb ba, roo fi^ ^mei 5)urc^ 
nielfet bet <8c|^n)ere fdjneiben, ntu^ bei iSc^merpunfe 
liegen. 

(£ine Sbene, butt^ beti tScbmerpunft QeU^t, ^ei^t 
eine äjbenc öev Sc^wcte (Pianjun gravitati*^, ^ SDie^ 
9xftn f&anb. -^ 



105 SBiertcg Äiipifel. 

mad} roii't) bft Punfr G' fo ftai-f gtörucft, at^mmiit 

©eiüidjteP, P, P' in i^m Bereinigt träreH. 

SBerffl^rt matt ouf ötefe 'J(« tf riter, 1»ei eiiirm »iertcn^ 

fünften IC. ©eroic^tc, fo ecf;ä[f man allgemein, roetin 
a, a', a", a", .... bie 9ib|Täntie See ©eroit^te 
P, P', P',:l*' , ..'. . DO» einec miÜfMi'^etV ßinif 

BG finb, imö X t)if (^mferming bes ©djwccpunft« oon 

tiefer Sinie bejeidjnet 

__ aP + a'P' + a-F' + ii"'P'"H ^ - :c 

■ '^ !■ + P' + P" 4- I'"' + . . . 

b. 5- 1'^" finöct M( SCntfcvnuiig öcs Sd>wev" 
punSte mefei"tici" in einer SEbenc angcbitichtfn (Eie« 
tvidjce, ron einer wiHfüilicbcn ilinie, in öicfer 
(Ebcnf, wenn öie Summe 6« tnomentc für tiieje 
Äinic öuid) tic Summe öcr (Scvrid^tc i>ioi&irt 
t»irö. 

^ieburc^ erhält man ei« (eicljtes iOIitcel, 6« 
©^merpunfr mc^cerei- an einer Sbene befin&fid^en ©e- 
Wichte ju ttnöe«, weil man nur \mi fic5 fc^neibenCc Ei« 
nien annehmen, unB ücn tiefen tie Sntfeniung btt • 
©(^roerpunfts bejiimmen fcarf. 

liraf n SSiltcn in ^er (Ebene XV, gigur47., inA.A'.A"' 

gig.V- *'' ©eiuicbte 1' = 40, i" = 50, 1"' = 60 i^f^^^ um 
gebracht, unb bie Sage Ber l'unEre A, A', A" gegen öle 

I iDiUfflrlicften £inieii BC unti B'C' gcfleben , fo baß 

j DA = 5/ D'A' = 10, D"A" = 6 im& 

1 EA = II, E'A' = 8, E"A" = ^ (}*. fO tt^Üf 

^^^1 «tan ftlr ben !)Ib|iait& beä <S<imxpmM von BC 

^^B 46 + 5" + 6" ~ ^" *"'' 




jftbiefinic AD ein ©ur(^meffet ter ©c^roerf. 35er.tt 
Bion ne(nnf mn porallel mit DE, fo ta^ bcr eiiiAffL-", tof" 
fene Diaum M m n N oußerfl fc^mnl iff , alöbann luictt of« t 

fenbür Der Sdjroecpunft tiefes fe^r fdjmalen Streifen« in ,^ 

bem ©urc^fc^nitre liegen, wo AD teiifelbcti f^netöef. i 

9Bei( tiefe« nun von jeöem mit B C parallelen ©treifeit j 

gilt, uni5 fflun fic^ tie gan,^e SIMje in foldje Streifen ein» 
get^eilc öorilellen fann, fo niii^ bie ganje gläf^e AUC 
in Oiu^e bleiben, roennAD unterjlüff roirb, mts^albin ' 

SD in ©c^merpunft Bon ber ganjen Jldi^e (iegen muß. ; 

gfe^nlidje ©c^!ü|fe fann man auf l\övpcr annjritbett, > 

Beten ^n^alt famo^l afi i&re @runcpäc§e Curi:^ eine . ' 
Sbene in jroei flleirf^e f^eile get^eilt roecben, mib ipu ' 

(aiiimtlic^e mit Der ©runCflSc^c parallele Üneift^nitee einen 
^nrt^melfer ber ©d^rocre Ratten, ber in bic ^bene fällt, 
meiere ben Körper in ,\ivri gleid^e l^nlc eint^eilt. X:ie{e ,| 

Gbene ifi alsöann eine ®bene berSc^^ere, weil In i^c 
btt S^merpimft bee Körper« liegen muß. ^ 



I. 23on ^ctn ©(^ttcrpunfte öcr Miniem 

$. 8.- j 

©er ©(^roerpunft »oii bem Umfange einer jebett J 

graMinigtcn ^iguv fann leidet flcfunben toecben, roenn : 

man fit^ boe ©etotc^t jeber einzelnen £ini: in i^rer iOiifCe Ij 
ttereinigt BorfJellt, unb nat^ §. 77. Ben ©(^metpimft bie> 

fet ©ewic^te fnc^e. 1 

S>et ©c^tperpunff beö ^reifes nnb beS UinfowjS l| 

einer jeCen icgclmaljtget» ^igur liegt im OTjCCelpunfte. -^ 

« 2 i 
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©«r^fc^tiiwfiiiic t>ott sron Sbenot tec ©t^wete fliefe 
einen Xnitf^mfffec ber ©c^mere. 

^n düeri Den ^n^Ien , wo ^er ber ©c^nxrpuuf ( ein« 

Äörpers flcfiit^t roirö, ift »orau8f)ffe^f, bnß Ceffeii 9R* 

terie ton gkic^förmifler ^it^rigfeit fei; fo roie man an4 

»enn Pen einer fdjmeren 5lä(^e ober £tnie ble fXebe ift 

I oUenial Bocou8fe|en m«§^ ba^ 9leid,*t)ro^e 'Jfieife &erfen 

' ten gleic^eß ©eroidjt ^aben. hieraus läfit fic^ einfe^fn, 

»iefetn ti etiaubt \(l, fiocf be? ©emic^rs eines £6cpert 

feinen ^n^fllt in Siec^nung ,(u bringen, n>eil fid^bif>' 

^Ite eben fc loie bie ©eroic^te vergalten. 35afl"el()e gilt 

von ben gfSd>cn mib Sinicn. ®enn hingegen gteldj* 

! ?^d[e eine? ^öiperö nic^t einerlei eigent^ftmlidjee ®f> 

reicht ^aben, bann ter^alten fid; bie ^n^alte nit^t wie tiie 

©emit^te, unb man barf ba^ec au^ nif^t-jenc flaH Biefn 

in dtec^nung bcingeiu 

§. 80. 

Jtflf.n. 5)ie ft^roere fiinic BAC, ^igur 49,, »«Je feurig 

®"' "■ eine grabe S?inic A D fo gef(^nif(en , ba^ wenn man B C 

auf AD fenftci^t jie^t, bie giöc^e AMED genanauf 

- . ANCDpagt, fo ifl A D ein ©urt^meffec ber ©i^metr 

für bie 8inie BAC, roeil aUe g(eicf;9roge ?^eile biefer ^ 

nie gfeid}e fcnfrec^te SibflÄnbe »on A D ^aben müfl«, 

Äuff äl^nlid^en ©rünben liegt ber ©t^roerpunff einer gto» 

ben Sinie in i^rer SOIitte. 

gig. p. gjpti einer jeben ^lactje wie ABC, Sigur 50., wet^f 

butc^ eine grabe Sinie A D fo gefc^nitten mevbm tarn, 

baß (ebe ?>arallc(tinie mit bec ©runblinie BC , mte MN, 

in jroei gleic^gcoge ^^eile MQ = QN gec&cilt roftb, 



t 




STtiS beti 5Brrt&eii Ae, ef, fg (atjc fic^ ba^etbrt 
©c^roerptinfc g für jede jroei ^räjic, öeren 3tid;tungeh 
parallel finb, bepimmen, tuenii 6ie erforöetlic^en 3ib» 
fidntie berfel6en befannt fmft. 

*BJäre eine britrc Äcaff P" »or^antfn, teren fuge 
liBn^ Die auf eiimntier fenfret^te kirnen AB" ^ x", 
B''C" ^ y", Cd' ^ 7.' gegeben tit, fo fe&e man 
P H- P' = Q, fofanii man flatc öcr Gräfte P, P' &ic 
Ätoft Q iii g anbringen. 9((ebaBn erhält man, irenng' 
Iw ©(^merpunft für Cie ^lÄftc P' , Q ifi, nac^tenge« 
fabeam 'HüSbt&dtn för öen ©(^nwtpuHft jroetn^i-äftf: 
Ae' : 
e'f : 
f g' : 

e« ift abei- 

Q= PH-P'; Ae.Q = Ae (P + Q) =sP-hx'P'; 
ef.9=yPH-y'P ml fg.Q = zPH-z'P; mon 
irjält ^o^er ^iic 'SejÜmmiing ber Sage bcs ©djnjetpunftö 
fiirticbvei Gräfte P, P' mb P" bie WbtIänOe 



Ae 


■ + 


x" P" 


er 


Q+1 
9 + I 


'F' 








tg 


.Q + > 


F' ■ 



IL 



Ae = : 



!■+ i 
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Sufa«* ^SBMlte man Dm 9(6ffant) Ut Bdjmttpmt»^ 
f. in. (j, gjgiit 52*, t>on jeDer @etr^ De« 3>reiecf6 AB C butc^ 
^^* ^*- Wec^nung ftnbm, fo fe|e mon Die ©ritett BC = a, 
AC 8= b> AB = c ÄttD Die STblWnDe XG = x, 
YG =±: y, ZG = 2. gemer foaen Die ^i^n M 
S)retecf0 für Die @runD[titie BC n>te AA' Durc^ a\ fftt 
AC Durc^ V, f&v AB Dttri^ c' bejeic^net noerDetu ©^ 
jetc^nen nun iugleic^ Die Sdngen a, b, c Die ®en>ic^te 
tiefet Sinien^ n>ril fle Den Sängen proportional finD^ (o 
faüt Der ©c^metpunft Der £tnte AC = b in i^re £9titte 
in D ; Der k^^tottpuntt Don A B in Die ^Ute bei F u* 
f m«^ unD man fann fk^ in D, F Die @etoi(^te Der Sinie 
b , c Dereinigt DortleQen^ fflimmt man B C al$ 9fjre {tir 
S5e{limmung Der !87oniente an , unD jie^tDE^ FH oaf 
B C fenfrec^t, fo ifl ED . A C Da« SRoment Der Einie AC, 
HF . AB Da6 Moment Der Stnie AB, oDer meil 
HF = ED = iAA' = ia' ijt, fo erhält man 

ED . AC = ia'b; HF . AB = ^a'c, affo na(^ 

§♦ 77* Den SIbjlanD XG Don Der 9{jce B c oDer 

ja!)} ^ ia!c V (b ^ c) 

"" a 4- b -^ o 2 (a + i> 4- c) 

©ben fo finDet mon für Die ST/re A C Den 9(bjlanD Y G oDer 
y = 2 u + ^+ ^ ^^^ ettDßc& ZG oDer 

c'(a+b| 



a(aH-b4-c) 

oDer menn man Die ^umrnt Der Drei @ei(en a + b-t- c 
= S fe|e, fo mirD 

a^S - a)^ _' bWS - b ) c'(S-.c) 



I. "Sem ©t^werpunfte ^er Üinfcn. 1 1 7 

?5}ören Die ^ö^eti a', b', c' 6« ©retecfs nic^f be» 
ftmnt, fonbern nur tec Sn&alt Q bejfeiljen, fo ifl '^ 
Q := l^aa' = ^bb' =1 icc'; affo a' ^ — 
a, f. m. ; folglich er^öK nwn dudj bte 916(lär?)e J 

^^-7^9' y="br-95 ^=-^F-Q ■ 

^^ 2(ufgabe. ©en ^(^mxpmtt ein« ^reieboscn» I 

} )u fiticcn. 

3tuflofung. 55ec Äreiöfcogen AB, gigur 53., dom 2of. nti 
njEldjem gleichgroße ©(ücfe gtri^ieß ©eroidjf ^clien, fei ^'*' "' 
bei D in i\rpsi giricfje Z^tiU gcf^eilt, unti nuö fcem sugf= 
fiirigen 5Htticlpjiiifie C bieEinieCD ge.iogett, foillbiffc ' 

fin 35urdjiiteflfer ber ©d^roerf, unb in becfelben miigb« ' 

©(^roerpiinft G be« ^ogfns AB liegen. 5Jian (ite^c j 

A'B'burc^CaufCD fenfrec^t, t^riie ben 53ogen ABin 
eine fe^c gro^e3R;nge «u^erfl fleinet gleit^grcüet'S^etle I 

»ic mn, fo ifi tai "SHomtnt für bie Stnie A'B' ttca ,' 

mn = mn . mm'; iw) mm', nn fo ivie AA', BB 

(lufA'B'fenftei^tfinb. Wiaa^t^t, ba^ 
r ben J^albmcffer CD 
b ben53ogen ADB unb 

s bie ©e^ne AB beäeictjiie; feinec fei n o auf mm' fetrf< < 

Vt^t, foipAmnom Cmm' ba^er > 

mm' : Cm = iio ; mn olfo ^ 



di ijl alfo bQfl OTement bee fficgenpuefs mn =; 
jnn . mm' = r . m'n 



M 



IIS 9aitM Stapittl • 

t 

^e {ebrt mtutt ^ogenflücf toit vyr ftntwt man 

mentc = r . A B = r .AB == r . & 



X)te@umme bteffr SKomettfe. mit^JbMt itRommte bei 
gatijen ^ogentf QG . b Qleiäi 0^^/ ^<^^^ 
CG.b = rs foIgKc^ 



CG = -^ 



über meiC aw^ b t s = r : ct;^, f^vethiU ftd) bit 
Jtinge eine^ [Rteiöbogens su feiner Se^ne, wie 
der ^bmeflfer öea 5H9^^^dgen !^v«^ffp sum 21b; 
flanöe öed 3d)tr erpuntta tiefte ^OQtM vom XXlip 
ixlpunttt tes zugehörigen ^reife^« 

ii 5iif<:i$* ®Sre AB ber (Duaörorit eine^Äteife»^ 
fo ijl s = r|/2 u«b b = «l^rr ba^er 

CG = ^— ^ . r == O19003166 . r 

^ber Uitta^t 

CG=:x?^r 

e« fiegt ba^er bcv (SdfWtvpuntt ron*6em Sogen 
cineö (Duaöranten fe^r naf)e ^ bee ^albmeflferf 
vom iTHttelpiAitte entfernt 

2* '^ufciti. gür ben ^albBrew tf! s ss sr uttb 

b := Trr alfo 

CG =£: 2 «l^ = 0,63661977 . r Ober Beinahe 

C G = 1^ r 

J)er Schwerpunkt einee ^albJreifeö liegt 6a^er 
febr m\)t ^r öea ^albmeflfera rom tnittelpunftt 
entfernt» 



Sig. 14.4 



3(Ttmei-fmig, "BirD bis ^unfi G uoterftiHt, fp 

, muf öer Tiogen AB rul)en. 2Seil afcer tjicr G nic^l in 

itn $i>0en f^Ut, fo tcivb I)te&ct ttotouä^ercBt/ baß ber 

$unFt G mit bem ^pseii in tiacx, fe|ien 93cT6tn» 

«ung {ie^t. 

§. 84. 
gör ben 95ierfelf«i8 ob«auabrantfn AEB, gigur £"!■ i«i 
54v f" 1« ^nlbmelTer ^C = JBC = r, AP — x, ' ' 
PE = y, bec Sogen AE = v unb fetnSd^roerpuiift 
IftgeinG. gettiec fei ber ^orijontalabflant» EI = w 
HHö bet S5erftPa(ab|ttinb IG = w', fo iji 

AE = |/ (x'' + /] = |/2rx unC nai^J. 83. 

r , iE. r t'arx 

*Bei( bie l^reiecfe GIK, CPK unb CAF rinanb« Ä&m 
lic^ fiRb , f* Betraft fii^ 

CA : AF = CG : PI obet 
r : i\/2T-x. = ^" : y— w ba^ec ifl 
ry — rw = ^— ^, unb man ftnbef ^itraai bftt 
^orijontutabfianb EI fuc ben ®cb»erpunft Gob« 

(I) w = y — ^ 
Siun ifl ferner 
IF=;y — w = y — y-f-— = ^ unb 
CF=-j/{CA" — AF'l=-(/[r=— -Irx). (£iWV 
^ü(t fi(^ ober 

AF : CF = PI : CP H- IG obct 



j^/arx : y'lr" — |rx)^— :r — x-4-t 



J 
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»fir für *e« Äwi* y = -p/ (arx ^ x*) i(l, «Blttii 
fn^etba^er ben^8(rfifa(abf}ant>lG ober — 

. lliiifaii8e,ltt«Ärcffrt, foi# y« —^ = i^.r;. bir 
«Bftifef ACE = 45 0rab, olft 

;W-]^'-l^)r-= 0,3341837, r ^ 

ttttb 

w'= ?^ (i- — I ) r = .o,i$32095 ♦ r^ 

$. 85. 

.3ufaQ» $ur ben gottjen X>terfe(j^'ds wirb 

X = y = r uttb V = ^'xrr öa§er 



irr 



«Der matt ftnbrt tett ^ot:tjonfaI<i6(ldtib 

(I) w 3= ( 1 — i-J r = 0,36338023 .^ r 

gertter tfl IG=:r — t -\- — ot« tttatt erßäf t beit 
^ertifalabflanb 
' (II) w' = ^ = 0,63661977 . r. 

§♦ 86. 
if. nr. «snif «SeiB^arotttg bet tSejric^ttiJttg $. 84. fd G', 
'»•^♦'Släur 54., bet ©tfemerpunft be« Ärelebogetti BS 



f'I- S8om gSi^ttierpltHKe't« £iiii«ii. IM 
•■81' = w', I'G' = w", fo i(l 6« !8i>äni 

; = jTrr — V 

; = v'(2r . BL| =>/[2r(r — yU uns §. 83. 

. IE _ T^l„' - atyl 



ajegtn Wt^lllil^ril tut Sreitife EBL unt CG'I' MC 

pt fL<Sj 

EB ; EL = CG' : CI' »D« 

r- ^ = """'- "" ■.r-W 



hieraus finbec man bcn ^orijonta(a6flan& B 1' füt Cm 
©c^roerpunft G' oCct 

(,) V = r - j^JV^, 

EB : BL = CG' : Gl o&« 

y'Jar'— -ary) : r — y = *" *^ .'' ' Z "^^ * '^'^ 



6a^tt ifl bet tBrtfifaftt&panB I'G' oitt 

• §. 87- 

3(ufgflbc. 23oB einet jc&en fcummen Cinie AM, 
Sigur 55-, bie Sage &e8 ©i^merpunft« G ganj allgemciii 
ju beRimiiien. 

2(uflöfimg. Die Sttntur tiet friimmen Sinie fei buri^ 
eine ©feic^ung gege&en, fo ba^ für tie redjcroinflif^fen 
Eoortinateii A Der 3Infangepimft ber 9It)fci|Ten ift- 9)lan 
fe|e AP = X, PM = y, ben ^Pgen AM = v. 
gecnec fei F G fcnfredjt auf A P , unb juc iJJejümmung 
in ßiige beö ©djmerpunf«, AF = u, FG =i u'. 
[ nun X um Pp = dx, «Ifo bec ^ogeit r um 



tlf. IM. 
S>9. ff. 



, tflf, in. 
SM. SS- 



L 



I«« 

Mm '= d V, unb mow vetpi an auf AP uiife 'MN 
auf AN fenfrfcljt, fo i|I Caß ünomrnt ttrn ^ v §► 
gen tie Sitiie AN ^ NM . Mm ^ x et v «Ifp 
y x^v öie ©umme aller 5Komente eora ^oflen AM 
g?iV'n "iefe S'inie AN, im6 tüeim tic ©utnine bei ^Ho- 
ntcntf burd) bie ©iimme ber ©eroii^te = v t)tt>i&{rt 
n>tct>, fo ct^ält man AF ober 

©att tOIomcnt »om Slemente Mm geRen tie Siitie AP iß 
"PM . Mm = yäv, alfo tie J?imiiiic Der 3)?e» 
tnctitc ^ y^y t) V, bafier roie forfjin ber Sfbfhmö. Iitf 
©(^fnxrpimfte »on &er tiiiie AP, alfo FG ober 
(I,)u' = ^' 
g« fei Gl fenfrec^t auf MP, unb man fe$e 

MI = W, IG = w', fo ift W =: y u'i 

erhält ba^ec ben J^eriiORtalabflanb MI ober 

(ni) w = y — -^ 
uBb weit w' ^ X — u i(t, fo finbet man benSSfrtt 
falabflanb l G ober 

(IV) w' = X — ■^ 

tSlit ^ü\ft bec betben erflen ober (e|teii ^oi^ntcln tfl 
man im ©tanbe, bie Sage bei ©c^icerpunfrs einer jebcn 
frummen Sinie 5U finben, mobei f,a bemetfen ifl, ba^ 

dv = i/(ax= H- ay't 
9efe|t werben fann, nenn B v nii^t aus anbmi Uni|Ü^ 
ten befannt ifl. 

^&te A ber ©(Reitet einer fnimtnen Sinte wn glri* 
^en cntgegcngefegten Orbinaten, fe ift F in ^4^' 



iitfi See fianjen Äuröc, fo mit G 6fr ©c^merpunft für 
" 'ilffe i(i. 3iir iSeflimmung bcs ©c^roerpunHe tto» 
ijen ^ur»e ^a( man bai^tt nur 6en ?ffiert^ A F = a 
,..._jig, mogfgm für tie ^altie Äurae Wc^HJert^c uunö 
u' üetümmt roetbea tnüfiVn, «m Cie Sage bt9 ©c^roer» 
putiEie terfdben aiiäuge&en. 

* §. 88. 1 

2(«fgabc. ©en ©djnierpunff G, gtgut 55., ton t*l "T.'i 
brm Sogen AM einer Parabel ju finben. '■'■ *^' - 

2tuflöfung. ©ie ©leic^ung für tie 9^ato6eI ijl , 

ax = y' , fo i(i a d X = 2y d y alfo 
^' ■■ ax' ^*fdy^ ba^n ;" j 

av = i/(ax'H-ay^ = ^ y(a''4- 4y') ober J 

wenn man a' -h 4/ = Y fe^t ) 

^v = ^ ^Y, ta&ec (3). Of. ©. i6i. Vfl.) 
V =y"^|/(a'H-4y')i=^|/y H- yiogn (2y-t-]/Y) H-Const. 
gür X ^ o wirb y un6 V = o un6 ^/Y = a alfo 
Const = — -^logna, ta^ec 

SÜun i|l x.a V = S a V = i^ 1/ Y tojet (?). a. 
®-i53-(3)) 

£«iflo6«§. 87. u = -^^-^, bflfiet finbec man ten 
9{&f?an& beö ©djroerpunfts von tet tangenfe bUK§ 6m 
Bdititti A = AF ober 



1 

I 



F 


ro4 35ritteö Äopitet. 


'^ 


; 


iÖetieunung Der 9)taterien. 


eintrttbäntUtttl 


SaSein, ?0?Dfder .... 


o,!9l6 




5)oi1tnf .... 


0/993 




9ii)emn)eiii 


0,999 




lofaDer .... 


1,054 




Sffieinfleilt, flemeinec . 


0,837 




Ijöc^ff reciifrcirttr 


0,829 




^Srinfieln ..... 


1,849 




^ßeinflangeiff .... 


1,073 




ffiein (lern 6^1 .... 


1,550 




^einffetnra^rff .... 


1,900 


■■ 


SBeinlieinfnli .... 


1,550 




5Geitiflorfftoli .... 


1,327 




2ßciebii(6eii^oli, f. ^orn&aum. 






Sßei^tannfnljolj, vomStainme/ frifc^ 


0,4446« 0,453 




trocfen 


0,420 — 0,414 




aBei>r(iut^ 


1,173 




Sa3c?fd)iefef .... 


2,609 — 2,955 




aGiömul(>, gebiegen 


9,ü20 




flef^inoljen 


9,822 


'' 


55un&erf(ilj, ©Iduber« 


2,246 




SfOiitlj, ftriiliöter ... 


2,035 — S,IOC 




Siegel, gebrannter 


1,410 — 3,215 




3ieg«nmilc^ . . . ' . 


',034 




3iminet6f>( 


1,044 




Sinf, gefr^moljm 


7,191 




Sinffilcn&e 


4,166 




3inn/ (ngiifc^jeö, gegofTen . 


7,291 




ö(f)ämmc« 


7,306 




Sinnober, Srnirnroi^er 


10,218 




^ec^rot^er . . 


6,901 ■ 




Sirfon, buBfelblauer . 


4,666 !■ 




weifer .... 


4,307 ra 




Sucfer, weiter .... 


- n 


t,^ 




J 
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Grleii^t(i'ung Cer Diec^iiunci noi^ folgende "Jafel beigefiigf. 






•y 


7 


I 


«5,936841 


0,0151660 


3 


1^/873681 


0,0303321 


1 


107,810524 


0,0606641 


4 


263,747365 




329,684206 


0/ 0758301 


6 


395,621047 


0,0909962 


7 


46 ■,557888 


0, 106 1622 


S 


527,494730 


0,1213282 


9 


591, 43 '571 


0, T 364943 
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SBoHtf mnn j. S. ba« eigen t^flmtif^e öeroitftt eine* 
ÄSi'pfrä loiifen üon lueldjcm Ber Äubiffug 273,46 betli» 
iKi' 'llfuiiö lüiegt, fo wirb, mit ^filfc Der BcrjiEdenben 
Xafel/ bie Siec^nung folgend ergeflalt oefü^rt; 

003 0332 t 

Ol 06161 

o ■ 4.rio 

00607 

co9( 

4 14731 
jDaS eiflcnt^ümlidje 0eii)ic6( titefeä ÄSruers tff ba&er 
= 4,'4"3i- 

9BÄte umgefe^rt Bn3 (igeiil^finiücfee @eirit6t eine« 
ÄCrper« j. ©. = 4,14731 9efl(6en,fo finbct man tUah 
leictit bag ^cR>id)t von einem ^iit^iffußt btr COiaierie 

4| i47:^t 

263747365 

6U<J36S4 

363747^ 

461558 

197S1 

1731460521 




12$ ,,.. Jßitttti St«tp\tii* . 

/xdv = br-^ V'fa^-aV) -+-^* Are sm il 

ffla^ §. 87» (I) Iji u = -^^ , boger ftnbef matt be» 

Sbflanb bt« ©c^metputtf» t>on tct $ahgfnee ttftc^ tett 



®etl dy = *- ■7'' ^ t fo ftrtbef watt m^ 

<Se|( man au0 [l] fär y* feinen ^Skct^, fo tc^hit mott 
nac^ ge^^riget 3ufon<m«n$te^ün<) ' 

ya V = ~ i/[a'b* — ab(a»— b») xH- (a*— bVJ 
ober 

yav=f|^ l/[a*b*— 2«*bxH-«*x*] 

?©lrl> aucSfSfÄrjwng a* b' — 2 «' b x h- a' x» = X 
Sefe|(^ fo vtijcXttam (9>.9(. @. 147. n) 

^ür X = o terfc^toinbee txa integral, iui)> tnoti t» 
jait |/X == ab, orfo 

Const. = j — — logn [2 öp ab — 2 a' b] 

^ya V =; i^ - ii^' VX + i^;logn ^ ^-''"'7-' 

®eU 



!akUnutt§.87. (n) u' = -^^ ift, f6 errate 

matt tett 9(b(!attt> itf ©((^toetpirnft^ t>ott tec f(ett|en tVjre 
Dcc Stti^fe otiec FG == 

(„) u-= ± [i - !9-- ,/X + ^ log« iij^^] 

* $. QU 

1 . Bttfa«. ®dre AM, gtgittr 5 5 ., b« toierft $§«f £«f . iir. 
»Ott tem satt^en Utttfattge ter ©Itpfe^ toetut ter @(^ette( ^'^' ^^' 
tnAfaat, fo trtrb AP=x = b trat) MPc=y = a, 

|/ (a* — «V) = ab, >/X = b» ia^n AF ober 

(I) u = b — ^ [b -f- ^ Are sin f ] . 

unl» fG ober 

* §. 92. 

2. 3uf<J6' 5ßt * = ab lokb y !=;: o, «ttb 
|/X =^ ab, ölfö . 

(1) u = b 

ttnb . ' 

* $.93. 

2(«fe<»be. ©ett ©c^njerpMttff G, gjgiit 55.^ tooii 
bettt ^ogett AM ettiet €yttot6e jä fttibett. 

,3lü(lofutt3. - ®erbett We Sfbfcijjett »ottt Breitet A 
(jerec^nef, fo.tjl ffir AP = x, FM ~ y We ®W« 
f^uitg f&c We €9f (otbe ( 3{tt^attg §. 3. III ) 

y = r Are sinv -^ -+• }/(2rx — x') 

ttiti) öcf SSoge» AM (9(ti§. $. 6^) ob««j ; 



^"' "' dtfo xdv = ic^x y'^ = ax i/arx ta§« 

Jxdv. i^Jdx y^arx ^ •fx'j/arx 
n>o feine Conflanre ^injniPommt / n>et( t^tf 2in(^i^<>f <><<< 
x =3 o t>erf(f}n)M^et. (Sd ifl Oa^er ter 9(6fldn]> M 
<S((;iDer{mnf« »on ber tonsente tut^ teit @c|)ei(el oi)et 

. u == ^ =5 f-j- — » Ober 

(I) u = ix. 

I 

3ur ^efltmmüAg t>6tt vl ifl 

yav := -; Are smv h-i v(2rx — x 

Ober 

/Vav==iy2r/^ Are sinv ~ H- yar/ax-j/far-x) [l) 
^bet/dx |/{2r— x) = — I >/ (ar— xj'H-Const, 

unt) n>ei( tatf ]^nte^tal mit x = o »ecfc^tpinbet/ fo ifi 
Const = f ry'ar ha^et 

yt)x|/{2r — x) = f [ar}/2r — 1/(2 r—x)'] {ü] 

Um Ha« antere ^nt^dcot itt 6eflimmen^ fo ifi 
/t? =?= 21/x tmb (^.5f. ©,79. 33.) 

a . Are sinv f = ^(^,^1^.^ Da^et »eil (^. 3f ♦ ©. 1 43.) 
— Arcsmv — = Arcsv — / id. Arcsv — / — 

fo tx^ik man (Idtt bi^fer ^aebrttcfe 

2 . i/x Arcsinr ^ — /^^ii^^ [JH] <»„« {({ 

/' 2dxyx /• aSx ., , 

v/(2rx-x«) = / 7(17^1)=— 4V(2'—x)-f- Const. 

unb »eil mit X ssr o (atf integral »>erfc(jn)inl)et, fo ip 
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Const. = 4)/ 2r, ^a^et bfl« boflfiätibige S'ifffl'^o' «jaf nt 

= 4[l/2r — 1/(21— -x)] gja.„. 

^anet&Ä[tba^etou0 [I]. [H] «nf [HI] 
y yc)v=|(4r-|-x)|/2ry'(2r — ^x}— -^^'-+-2r.■[/(2rx)ArCsinvs — 
^hllt ifl§. 87. fll) u' ='^^ = 1^^^;^, ta&etbfc 

(II) u' = ^1^ |/ Ül^ ^ !_' |/!i _|_ r Arcsinvers ^ 

* §. 94- 

5ufai5. 5üc bic ganje ^ö^e b« S-offotbe roieft 
X ^= 21-, unb man erhält ben aib|^anö bea ©^mef 
puiifcß BoiH ©c^eirel ofcec 

it = fr. 
güe ben STbflanb bon ber 9fve »irb 
Arn sinvers — = Are sinvers 2 = w olfo 

ti' = ^ f rH- wr =: 1,808259 . r 

* §• 95- 

Stufgabc X)«n ©djroerpunft einer RctKnlinic 
jH finCert. 

2tuflöfung. 35ec ©iteiiel b« ^ettentinie lieg« in 
A , S'S'"^ 5 5. , unö e« fei A P = X , p M = y Hn& 
ter ^ögen AM = v, fo i|l ('J(ttjia(i(i §. 92. I.) 
v' := 2CX -h x% »0 c eine befiänbigc @r6^e i(?. 
■hieraus erhalt man 
vdv=(c + x)^x[I] obec mit -|^ mulfipfi^itt 



±__=i::^7:^__=i-__ obec 



Xdv = Vdx -;;- [U] 
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■ 3 

J 






C 5 X .= V d V — IC 5 X* 

Serben Dit auf einetfei @d(e be« ©(etc^^eiMseid^en« {le^ 
i^enbeti @(tebet 6ttber @Iei^tttigcit mit riti<m>ft multipd' 

'^ - ^ cxdx - 

cay= cdv« : — ODCt 

c X d X -\ n 

■ =cav — cay. 

a^iefetiOBm^ irr We ©rric&iittg [n] gefegt, peht / ' 

5c d V 3= vid K -'— . c^ r -+■ c d y oftet 
2x5v = x^v -+- V dx, — - cdv -+• c ^ y ^Ifo 

2/x3v=xv — cv -4- cy 

tt)o feine Sortjlaiite ^ittjtilPommt/ weif ba« ^ttfegraf oHe 
X = y = V == o t)erfc^mtitbe^ fRm ifl §• 87* (I) 
bet 9(b{!anb t>ei ©c^metpunf M t>ott ber butc^ ben @c^ei« 

tel ge^enbert Tangente, u = %-^^-^ ba^et 



(t)u 



^__ XV — cv -|- cy 



2V 



gerner ijl v 5 y = c ^ x alfo 

/V 5y =^j € d X = ex ba^er 

y*y a V = V y — y V a y = vy — C3t. 

5Öa nun für itn ?f 6flanb be« ©^tpfrpunf « \)Ott btt Öfrt 
u' =-^i|i, foerpt man 

(II) u- s= ^^ -" " . 
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II- 23cm i£cljtt)erj)unft£ ebener gigurcn. 

§. 96. 

, aufgäbe, Tim ©c(}ii)ecpunft eine» 2>mccPe jii 
linöen. 

?(iifl6fung. tOIrtit t^eife BC, giguc 56., in D, saf. iir]| 
tint A C i« E , in smci ßleidjc ^^d(c, jic^e A Ü iinb B E. SiO. rs. J 
^0 finti tiefe ©utc^^iiulfer ter ©djroere tilfo nQ((t §. 80. 
■l>ec ©ttrc^fc^nittepunft G tet Sd^iüerpunfe Bee Stticif«. 
SSirb öic Siiiie DE gejogen^ |i) ip folr^e mit Ap 
pqrallef, »et( AE = ^AC un& B D = J-B C iff. ■ 
,!Diefi!i-^a[& i|l tag ©leiecf GDE w AGB, unt es 
»erhält (td? 

DG : GA = DE : AB. ©a mm 
^C = 2CE fo roirt 
JlB = 2DE fltfo 

DG : GA =1^ DE : 3DE =1:2 fofgtic^ 
aDG — GA Dtec DG= ^AU otcr AG = |AD. 
ajlaii jintet tn^ec tcti ©cljroerpunfc eines ©reierfö, 
wenn »on irgent einem ^infelpimfce nac^ tet TOIitfe tec 
gegenü&erliegentcn öciEe eine grate i-inie gc^^egen, unt 
tiefe £inie in trei gtcidje Steile gct^eift roirt. X)ct 
©(^locrpunfc liegt alötann im jweitcn ?^eil«ngöpiirif(f^ 
vom ©djeitet an gececl^iier. 

^enn gleich öie Linien AD, EE tiiSSreierf ABC 
in smei glett^e Sbeik tljeilcti, iinö je&e 2mt önrcfe G ein 
Biivc^niflKr tcr gcfutiere ip/ fo folgt öoc^ I>icrauä niiht, 
tAJ) aitcf) biKü) jeCfii Sui'c^mefTee Der icc^toere t<aä 
2>reiecf in flleii^t Qxoft Sfjstle ueltjeilt »iit; tvcilini 



J 




- Are sin - 
, fo ftnbet matt au(^ 



(Cur ni.J dyy{aL*^-aty*) ^^y y'(a*— ce'y*) -h — Arcsi 

X o V = b V- ^ y (a* — « y°) H — - Are sm -^ 

^^H SRflc^ §. 87. (I) ifl u = l^^ Daf^ec finb« mati »« 
^^r 9Ib(iatib te» ©c^roecpiinfw bon bec Tangente »«(^ tfli 
^ 'B^e'itel, ober AF = 

@ciiay = . -"^''-'"^ 

I ober * 

I 7 a V = 1^ l/[bV H- a* (1j — ^H- 

©e^t man auß [l] für y" feinen 5Berf^, fo erraff ai» 
|^^_ n&dj ge^origec 3ufammnij»^uRit ' 

^B ya v= ^ v'ta't' — ab(a"— b=) x+ (a' — V)x*] 
^^B ober 

^^^K ydv= ^-^ y'[a*b' — 2«'bx H-«'x"] 
^^^'SBlrb'jurSftföcäuiig a* V — 2«'bx -1- «*s' = X 

gefeit, fo er&älf man (?>. 31. ©. 147. U) 
,/*yav=_^-i^Vx-H~logn[2«]/X— 2«=[b— xjJ-hConst 

gir X = Q tjerfc^roinbft bäS 3iKcgta(, unb nun «ÜF^ 

6öft yx = ab, alfo 

Const. =' Y~ ^°£" [a « ab — 2 a'b] 

ba^er 



-'Vx- 



b,i.-.i ■■. 



J 



»eil BD H- DB' = BB' unb CF H- FC = CG' 
tfl, fo ft'^ält man bm 9(bf!anE) beS <S^tcerpunFtü »on bic 
£tnie AB ober 

„„ AA' + BB'+CC 

00= . 

3 

3« jebfm SlJreifcfe ifl bie ©itmme »cn ten üuaCratm 
bec ©eirtn Pe|i"dben breimol fo groß, alö &ic Summe eeti 
b(n Üiiaörctm berjenitien S-'mien, lurlche man wm 
i©djroerpunfce mic^ ben ©i)i^en Oe6 XJteiecfs sif^E" f^nf- 

2>croci». Sni.^teterf ABC, gigut 58., f« G^J'^^^ 
Ber ©djroerpHnft, iinb bmd} bextfelbta bie Simm AF, < 

BE, Cp gcjogm. SWoR fe^e BF = FC = a, ' 

AE=EC = I), AH = I!B = c; fernecBE = e, 
AF = f, CH = h unb ben Söinfel afb = «, j 

fo ifl ' 

AB'=AF-t-FE'— 2AF.BF.c0sa unb 
AC'=AF°H-CF'H~2AF.CF.cos« fDlglii^j 
AB*-hAC=2AF + FB"H-CF*=2AF=H-2BF' ^ 

4c'H-4b'^2PH- aa" aj« 

P = 2c' + ab' — a". Qfuf gleii^e Ä« ijl 

e* = 2a° -h 2c' — b^ unb 
h' = 2 a' H- 2 b' — c' ^ 

ba^et totixn man tiefe bcet Uf}ttn ®iei^micn mit tlnan= } 

itx BerbinbeC 

P H- e" -H h' = 3 (a' -f- b* -H c=) 
göipobec AG = |f alfe P = -JAG' 

BG = |e ölfo e'= ^BG' 

CG = }h alfo h"= -^CG= jl 



j 30 ISierte« Rapiitt 

^'^■"■flifo xav = xax |/" = ax >/2rx öq^« 

/ X. d V = J Ss y'arx ^ ■^x]/2rx 
iBO feine Conflunre ^injufommt, mtil bai ^nte^rai mi( 
X =: o »ecfc^roinbet. (£3 iji ba^er ber Slbflonö trt 
©c^roerpunfta »on ber 'Jangentc bur(^ &en ©c^eittl ot« 

u ^ ■' ^ - ■ ,, ■ > ober 

(J) n = ix. 

vpv ^ -: Are sinv 

obee 

/y^v^rj/ar/ — Are sinv - 

9(tier^rax|/[2r — x) = — -1 y'(2r— s]'H-Const, 
unb roeil ba« ^tifegral mit x =: o Decfc^roinbet/ fo ifl 
Const. = f ry'2r bfl^er 

y7)xi/l2r — x) = |[2r|/2r — y[2r — x)'] [ü] 
Um bai anbtre Sntegral ju befiitnmett, fo ifi 

f^t =^ ^>^^ ""*■ (5^-^- ®-79- 3,3.) 
d. Are sinv |- ^ .- - ^-^ ^. -ba^er ipeil(p.gf.©.i43.] 
/ ~ Arcsinv ^ = Arcsv -^y -^ — J B . Arcsv —f-^ 
fo er^&lt man (täte bif fer 9luebrii<fe 

2. ^x Arcsinv-^ — y-J^LLi.. [m] 9|un tff 

■/ ^l,v.-,=; =/ 17177^= — 4>/[2r—K}-t-Const 
unb «eil mit X = o batf ^ncfsral »erfc^roinöef , fo i(i 



-|-l/2r/axv'(2r— s) M 



tom ^d)mtpmfu ftec f iniert. 13 1 

Const. = 4}/ 2r, fca&ec bdö ttoüfldnOige ^nfegral ^^f jjj^ 
= 4[;/2r — >/(2r — x)] giB.j,. j 

^aBft&aUM^etou« [I], [II] un6 [III] ■ 

y y(3v^|[4rH-x)|/3ry'(2r — ^x) — -^'^"^"^'■yiarxlArcsinvs^j 
Shm ifi §. 87. (II) u' = -f^ = ff^, ä)o&er &« | 

9I6pattö teS ©c^iroerpunftö »on li« SIpc ober 1 

(II) u' = iL^t^ |/ ill^ _ L' j/ !J ^_ r Arcsinvers ^' 

* §■ 94. j 

X = 2r, unb man erholt bm 9(b[ianö be« ©cfjmef j 

puriftö »Pill ©(^fitel ober 

u = |r. 
gür ben 2fljflatib t»Ott Öer STre loirh 
Are sinveis — ^ Are sinvers a ^ ■tt affo 

11' = — ^r-h7rr := 1,808259 . r 

• §. 95- 

Stufgabe. ©m ©c(jnwtpunft einet ÄftKnlinie 
H» finben. 

Stupöfimg. ©et ©c^fitef bec Ä'efffnfinie liege in 
A, 3'9'"^55-/ unb e« fei AP = X, PM = y unb 
betrogen AM ;= v, fo iff (^In^ani^ §. 92. I.) 
v' = 2CX -+- x% ipo c eine tteliönbige @t6^e ijl. ' 

J^teciiue erhält man ] 

vdv = (c -h x) ^x [1] öbet mit •— mtiftipliitte | 



=-— - Ob« 



t^ V = V^x ^;— [II] 
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103- 
2f*tfgöbc. ©en ©c^toetpunft »on einem Tvapej 
}u bcOintineit. 

1. auflofung. TfatcJj ^eic^nung. 5Ran (^eile tit 
£of, lii. paraUelen ©eitctt AD, BC, Sigur 62., »cm ^lapej 

518-6-- ABCD in siDeigieif^e'J^eile („ e_ f_ jie^EEF, foi| 
tiefe Sinie eilt üDun^mefict her ©c^roece {$. 80.) vom 
"Srapes. ferner fuc^e man öic ©djroerpunf ce g , g' bft 
©reiecfeABD unöBCD, fo tft gg' ebcnfallB cittCurc^ 
metfec fcec ©^»ere, ba^ei ber 3!)utcljfi^mttepunft poh 
EF unfc gg' oDec G, ber ©djiperpunft t)om 'Srapeä- 

2. 3tufIofung. ©uti^ SKec^nung. SKit B c paral- 
lel merbe gh, g'h' gfsogeti , fo ifi toeil (§. g6.) 
Eg = |EB aud} F,h = ^EF; untjiDeil Fg' = f FD, 
llUi^Fh' = -5Er, ta&et Eh = Fh' = ^EF=hh', 

2)ie ©etoii^te uom trapej Ab CD unt) A BCD 
iiet^alreti fic^ roici^te 3n^alic, unö bicferoie (ADH-BC) 
unö BC. 91un müjfen am Jpebd gg' &ie ©eroic^tetct 
©reierfc in beii j^uge^origen ©c^icErpunftett g, g' mit fiera 
©eroidjte beö 'Stapejetf in G im ®(*icljgeroic^te feij«, alfo 
i|i bas SRoment 

gG. (ADH-BC) = gg'.BC obec 

AD -f- BC : BC = gg':gG. 
CBegett *-Me^»(ic^feit ter iOreiecfe Ggh, Gg'V »ec^K 
fic^ auä} 

gg' : gG = hh' : hG 
eCcf, inbem^EFfitict hh'gefe^f roirb, 

AD -h BC : BC = |EF : hG alf© 



L 



^ (AD +£C)' 
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II. Q3üin &mt\:vmnc ebencc gigurcn. 

§. 96. 

Stufgabe. Dm 0c()werpunft eine» S^vciecf« jtt 
fiiiöen. 

Sluflofung. 5)Jnn t^eife BC, ^igut 56.^ in D, stuf, nr, 
tmb AC iii E, in stvci gteictje ^^eilc, jie^e AD nn6 BE, Sis- »«■' 
fo finö tiefe I)urd»iiu[f?r tit ©tjjtocrc alfo norfj §. 80. 
Der 25llrc^fc^3^itf?|;u^fc G bec lädjicetpunft bea Di'eiccfff. 

Göirb bi? Sinie DE gcjogen^ Jo i|} fofc^e mit AP 
pOroM, »eil AE = iAC mi BD = |BC ijj. > 
3:)iefn-&fll& iff Mgf ©«iecf GDE w AGB, tinb f« 

DG : GA = DE : AB. ©d nilH 
AC = 2CE fo roirt 
AB = 2 DE nifo 

DG : GA = DE : 2DE =1:2 fbfgfic^ 
2DG = GA ober DG — ]AD obet AG = |AD. 
3)Ian fin&et bn^et bm ©ctjroevpunft eincS SJreieffff, 
»rnn t>on icgeuö einem 3Jinfelpn»f te tvx^ iec 5)Iitte ber 
gegenü&evliegenbtn Seite eine grab« Sinie gejugen, unb 
bicfe £inie in bvet glcidje Sf^eife get^eift roirb. ©er 
©c^jioerpunff liegt ofßöcinn im jnjeiten S^eilungöpurifte, ' ' 
»om @d)cicef an gerechnet. ^ 

SSetin gleiti^ftie giiiieit AD, EE bflS ISreierf ABC 
in jmet gleic&e SOeÜc tf>eilcn, iinö jcbe iiait burd) G et« 
3>iirct)itictTfr ber erf)iv(vc t(t, fo folgt iod) (>icrauS nit^t, 
baß nud) DiU'di jfBcn Smrc^meffer öet Ct^were tni 
X>vcit(S in ßUic^t flvofe Sfjeile flctfjcilt roivB; ivfirim 



r'»34 



SOtertcS Äflpitrf. 



Breiecfenic^t fo tote 6e:m^arQQclcflromm(, Ärnfeit. lla 
HOiiltelpuntt Btr Öröße (Centrum magnitudinia) MQt* 
^anben ifi. 60 »firOe (ine Curt^ G mit AB paratleU 
ifinie Ciaä Sreiecf itt jroei 3l>ei(e tl)eileti, mocon bfr tmiO 
C gelegene ^ uHö &*r na* AB gelegene f oom 3!il)alte 
beS Sreierfö ABC tni^^it. SSagegen finö aber du* &i* 
imc^-C gelegenen ftfjroeien 2f)eile ßeö 35reieclö weitet 
eniferlit, alä Die nac^ AB geitgencn, un& (jiibetl bo^ce 
flU0 größere ^Romentf. 

§• 97- 

^B ^er Slbftanb ietf ^d^mer^untte eines jeben ^ceteÄ 

■ »Dtt irgenö einet TOillfüdit^ angenummeneii Sinie, mtl^t 

mit öem T)retecfe in einerlei fftene fällt, mic^ ijefun^nr, 

njenn man Den biitten '^^eil eon &ec @umme ^fc brei 9{&* 

fiänbe nimmt, um roeli^e tite @pi^en ins ^reiecfs i»on 

bec »ingenommenen Sinte entfernt finb. 

Saf. ni. 25eirei0. £-9 fei ABC, gignt 57, Das gege&ene 

S'9i7- jjjpjj^^ ab' tie amjei.&mmene Sinie, unt AA', BB*. 

CC t)ie btei ?(bßänbe Der 5)reiecfefpi|en oon ber Einic 

A'B'. Solan ^albire BC in E, jie^ie AE, unt nc^ine 

EG = 4AE, foiftG 6ec ©djroerpunft bec Xireierf» 

ABC (§. 96.). STun i&erbe AD mit A'D'parnltel, imö 

EKfluf AD fenfrec^t gejogcn, fo ifl 

SSiflo^n AG = |A£, affiMluc^ 

GH = f EK = J.£^^= ^li^. 

SaStUfetntrHG' = AA' = DB' = FC fniflaui^ 

_, _, AA' + DB' + FC c , ,. , 

HG = , folSH 



^. HG 

m. 




Bm ^ä^tsxtpmittt (Unit ^igiirm. 14 
fgteic^ grcfier 5^ei(c wie m o , fü lägt fid) »on jrbem bitftt 
Keinen ^retfrfe xoie m n G Der ©t^rocrpunff g in Cer Üi« 
[nie Co Qngtbfii (§. 96. ). 3fuf .Vc fei ^g,', mp'y 00', 
31 n', AA', BB', Knbmifmp' (ei np fenfcC(f;(, fo t(l, 
»cnit »on öer angeiiominfnen Jfye Ab' fämmdic^e SJJo' 
ijieiKe tet f(eirteti Sl^vcietfe imt &e« ganjen Slt'fdjnitts bc-- 
flimmt »etöen , Zlilj_i;_ , gg tag STuMnetu C« 'Steh 

crf« mnCi 

' ^ JVIun i(} Cg =: -f Co, ba^ec gi; = f 00', eü« 
ttjctl ftio fo Elein genommen n>eröen fann, baß bec Un> 
(erfdjieb jroifc^eit 00' unb mp' nic^t in ^«radjtung 
fommt, gg' = f mp' ©^^c man ben ^albmeffec 
aC =a cb = r, foillnfsbann 
^^^-.gg' = ^^^ . Imp == Ir.mn.mp' 
«Segen 91c^nlic()feit ber ©ceiccfe Cmp' atib mnp »er« 

Cm ; mp' :=: mii : pn ba^ec ift 
m ö . m p' = C m . p n ^ r . p' n 

unb ^ienndj baa Sltoment besS A mnC 

-5 r . m n . m p' = ^ r'' . p' n' 
©ac^jf infln auf biefe 9frt fue jebes anbere ©reieif »ie 
v-wC ba6 ÜRoment, fo et^ült man bafüc 

£fi ift ba^ec 6ie ©umme »on Ben ^Olomenten bet S)rei< 
edc , roekfee ben 3(u8f(^mtt ABC ausmac^jen 
|r' . AB' — ir' . AB. 
5tit ba« ©leidjgemif^c in Sejug auf bie *»re A' B' mug 
bdä Moment Heß (;an,fen Wusfdinittei obet bie iX'ntfernun<j 
CG = |r\AE fcrjn. 3Jlan fege, bag 



144 Vierte* Ätj)>itel. 

AGB unb 1S.CF. iSinb nun G, G'„ g ^t ß^im 
bn ^otbmejfec CA = R, CE = r; 



t^&t^e AB CS S, EF = sj 
i>«rQ)ogm ADB = B» EF = b» foijl 
nie Slad^e be« 3fu0f<^nttw AGB = iB . R 
Die Slä<4f be« ««»fc^nif « E C F = i b . r - 
unt» bic ®erool6pac(je ABfE = ^'(B.R— b.r). 
2(n t>ec %e CD mäffen bie CDIömetite ber betben le|tett 
^(ä^eit^ bmi SDlomente be« 9an$ht 9(u(»ft^irit» j(et($ 
f«>tt, olfo ' 

CG.i{B.R— b.r) + Cg.fb.r = CG'4B.Rba5« 

JJ . K — b . t ' 

(it »er^a(t ft^ aber 

R. : r = B : b bo^fc 

b = '-^. eben fo ijl -J = 1". 

Slad^ §. 105. finbef man 

2R . s 



GG' = 



Gff = 



3"B ' 
2 r . s 2r S 



ö b Ji • 

SDle ®ert§c t)ört C G', Cg unb b in obige ©fetc^ttttg 9^ 
fe|t, geben, mennSa^fer mt> SKennec mie Rmafripttsirt 
lütrt), tm Zbfianb t>co &d)wevpunhe vom tTHtteU 
punttc fäv bit (Sewolbfl&d)e ADBFE oöcc 

3jt tec Sogen A DB, giguc 65., ein ^albh'eiö/fo 
n)itb S = 2r unt> B = ttt, al\o 

CG = - . ^r^;^ = 0,424413 kT^t;^- 

^ 5* 110, 



"H. SSom ©c^roerpunfte eBertct ^isrntü* 



1. Sufas. ^ären nic^t 6te S^dhtne^tt CA = R 
fcCE:=r, fonbern bec mittlere Jpalbitielfer CK = g 
: bif cerKrifc^e Sinie bei ©eroölbbogens uno öic ©reite 
AE ^ ß gejje&en, fo erhält man 

R ^ g H- Iß unb r = g — Iß. 
€0 i|l übet 



R= — r" K + r 

ba&ec wenn man in btefeni festen fäuebiud ^att R unb r 
bit gefunbenen ®ett^e fe^t, fi> ittitb 



31? ferner B' ber SogenKL, roe%c juin ^dlfime ffer 1; 
gehört, unb S' bie ju biefem ^ogen ge^^tge Ce^ne, f* 
wr^Ält fi^ 

B : B' = S : S' alfo iit I = I 

©efecraonbie gefunbeneti 3Öerc^e in biefurCG $. 10g. 

gefunbene &Md}unq, fo erhält man bcn Sfbjlanb be« 

^c^ioerpunFts ooni i9IitteIpunFt ober 

rr — tlliSl+^'i 
CG - —TTb^— ■ 

güc ß = o »irö C G =1 ^ wie §. 83. 



2. Sufag. SaSti-b ba« 53eTfa^ren §, 109. juc Sc 
(iiinmung bc6 ©djicerpunfts »on ber SJurc^fctjnittsfläi^e 
eine6@ett)öl6fö nö^erei-ipogeii, fo fie^t man baröus, loic 
«tan ganj dKgemein aus bem befannten ©djmerpunftc 
einer gigur unb eines It^iUS bcrfelbcn bcu ©djiTjerpirnft 
JeB anbern l^iiWn fin&en fann; aadj läßt ficii eben fo am» 
e-fti« Sans. ^ 



ä 



i64 ^tetteS Äapitel. 

»eifpiel. ©le f ini« AG — 4,5 f« In fr*« gleitftf 
Itjetle ««Ijeill, «Ifo » — 0,75. SeriKr fei 8,66; 
12,247; 15,000; 17,331; 19^365; 21,213; 22,9r3 
»ie OrönutTfl bet anf tinonötr folgtnben Otiinaten, fo 
erhält man: 

ttfte Steigt ineite SIeitie (ittte SttttK 

8/660 .1 8,660 ,0 0,0D0 

33,247 .4 48,988 .1 48/988 

15,000 .3 30/O00 .2 60,000 

37.321 .4 69,284 .3 207,85a 

39,365 .2 38,730 .4 i54/92o 

21,213 .4 84/S52 .5 434,260 

22,913 .1 22,913 .'6 . . . , , 137,478 



^ 



303,437 I033/498 

(tifo iß btt S(6fEanb iti B^mttpmttS eon Ut erftcn Of» 
ftinate 

„ o,7i^i£M,498 ^ 

iffiirb öorauÄgtfe^l, öaß btefinien A'B', B'C, CD', 
, . . . grabe (inb, fo erhält iiiait nat^ $. T14. fÜrficR 
*«ä ^Beifpiel, aber »ciiiöer ßenau 2,539 0«« 2,554, 
fo ba$ bn Unterfc^icb =- 0,015 iff. 

* §. 127, 
3ufae- 5ölrfc bie ctffe obec (e|(e OrWnafe =s^«, 
fi> bleibt bie Mcdjnung uiigeönbcrt, nur bag man a ctt: 
h = o nf^me», übrigen» aber biefelbeDrönung teibet 
SfufTöfuitg befolgen mu^. ©aflelbe gilt •oon jebfc an&ettt 
Ocöinate, memi foft^c = roitb. ?Q3ären a unt» h = o^ 
f6 erraff matt ben 9ib)Tiiiib beß tSdjipcrpunfts üon bpr rt» 
fm Orbinatc 

■ i.4b + 3.3c + 3.4a + 4.ae + ß.^t + 6.b 



w^ 



n. "SBom ©c^iwrpunFfe «6encr gifluiem 




mn Cg = ICE (§.g6.) unb CG' = li^ orfo 
CG.A H- |s.CE" = -Jsr". 
^raret^troinflic^teii ABCe ifl j 

i tnitfi bitS in bte (e^te ©idc^ung gefegt unb a6gefücif, fo | 

finbet man j 

CG = ^. ■;1 

jpen 2Ibflan6 ftcs ÖdiTOcrpiinPte eines %veisa];>s 
fi}nitt9 vom XTiittelpuntte tes jugcl? fingen %ieis '] 

(es finöct man bahev, toenn öcr Würfel von öcv i| 

©ebne fcce Jtbftbnitts 6tucb öa» jvoölffadje (eince | 

^nfedlrs öiriöirt wirö. ' ] 

§• 113. 
2(uf3abe. ©m ©c^rofrpuiifc einer Jliidic ABFE, 
^igucöy., ju finben, roeldje in einem Sttife ivcifdfcn gij-e/.* 
parollclen Seinen eingefc^Iolfen iff. 

3(uflöfun0. ©ie ^'«'ie AF roerbe burt^ beit 9ib= -j 

' ft^nitf ADB ju einem Sbfdjnitee ED F erg^njt, iinb C J 

fei »er SHittelpunft bti Äceifeg, j\u wetc^em biefe 3(6- 1 

fi^nitte gehören; DC ein 3)urc§meffer bec ©djroeve, 1 

i gernec fei 

I EF = S, AB = s, CD = r; 

[- 6er 3n^alt tit gläd^ AF = A . 

unb beß 9Ibfdjiiittö ADB = B. Semer i| 

1 G, g, G' bie ©djirerpunfte bec S'^djen AF, ADB \ 

imb EFD E, fo nni|} tas 5Roment Beö gaiijen ^b\ify.ü[(s 
EFDE ben ^Jlorneiiten bet beiben Slöcljeii/ luoraus ber-- *! 

. (elbe belletet, gleic!^ fe^ii, olfo 
CG. A H- Cg-D = CG. (A-t-B). 3fberS.ii2. 



d 



148 IQittM ^«ipittU 

Cg = jf^ «nb CG' = ^;-^^' 

. ta^ec fittbet man, toettn tiefe ^etl^e itt obige ^lei^img 
gefeit werben, 

12 A 

§. 114. 

2(ufgabe. 3>en @(^n>erpimfe (inet jebett $tö(^e 
g[-"J;A'H'll"A", gtflur68., juftnben, n)e% »0» a»ei fem« 
' metcif^en frumtnen Einten begreujf wirb* 

^uflQfung. $e fei ah bie ^pe, n>e% butii^ bie 
^ittt ber Orbinaten A'A", h'h' ge^t. SDiefe OTjce 
werbe in fo t>te( ci,lti^e !^^et(e AB, BC, .... GH g^ 
t^riif , bof af(e bur^j bie ^Junfte B , C , ... mit A' A" 
gezogene ^raSeiiinien »on ben f rummen £iaien f»f(^ 
$^eitc n>ie A'B', B'C, .. .. «Ofc^neiben, totldjt um 
o^ne merfit^en %e^let oli grabe annehmen fanit. 

SOIan jie^e bie ©iogonalen A'B", B'C" .... G'H', 

«nb fe|e A'A" = a, B'B' = b G'G" = g, 

H'H " = h ttnb AH = k. gemet fei bie STttja^I ber 

gleichen $^et(e Ab, BC = n unb jebec s= a, 

fo ifl k = nee. Slun tfi ber 3n^a(t ber ^reiecfe 

A'A'B" = ^: A'B'B' = ~; B'B' C" = — ; 

. . , . G'H'H' = ^, öa^et ftnbet man bie^ummc oI» 
rec ©reiecft ober Jxn ^n^alt 6er ^Idd^e A'H'H'A' 

c= — (a-hbH-bH-c-hc-t-d-H....-f-g-f-g-+-h) 
= -^ (a-+-2b-H2c.H- H-agH-h) ober 



^ * [^T i-b-l-cH-d-+-....-hg] 



11. SOom ©(^»«putift« eBen« Figuren. 149 

üBirfi nun A'A" a!« Sfjre 6« SOloiiienfe füc fämmdit^e 
©ceietfe ani^enemmen, fo fi^^et man (§. 96. unb97.) 

A'A"b" = — . ^« = l-M'a 
ABB" = -^ . I« = f«'h 

B'B"C" = — . ^se = fa-b 
B'CC" = — . f « ^ -g-a'c 

3 3 6 " 

G'G"H" = ^ . ^^ « = ^V^ «'g 

G'H'H" = — . '" ~' ff = ^^- «'h - 

«tfo Die Summe bev Momente füc Die goRje ^fäc^e 
AH'H'A" 

. 1=^ [aH-6lH-i2cH-l8d-|-...-f-6[n— l)gH-(3n— i)h] 



ebtt 



- H- lbH-«;-f-3d-i-4e-f-....+(ii— l)g| 



®eil Die Sttiic ÄH fammdit^e OrWnafen ^afbftf, fo 

i(l füllte ein 3>uic^incfrec öcr ©c^roere. ©8 fei Co^ec O 

, Der ©c^irerpunft, fo erhält man, rocnn mit Dem gefun^ 

l »men giöc^rniii^at« in bie ©umme b« OHomence biPibict 

^ iricb, öen ÄbflanD bee ©(^roerpunffa »on tet ÜKomcn* 

tmayt A'A" ober 

.[ '+'^';-"- 4.b4-ac + 3a+4c+....+(n-i|. 3 
l±Ji + b4-c + d+ e + .... + 6 



J 

J 



f 

^er bie Sfnja^I ter t^ile ifl^ üt me((^e mati (ie 9re 

»eifpieL ©ie 3fpe eiiwr ft^mmetrifc^tt ^lac^e fei 
4/5/ if)«*^ erjie OrDinate = 8/66; Die le^te = 22,913. 
^an (>a6e Die 9(}:e in 6 gleiche ^^eUe set^eüt/ tmb fdr 
hit itDtrc^enltegenbett CrDittatett fofgenDe 'SStttf^t gefutt^ 
Den: 12,247; i5/coo; i7/32i;, i9/365; 21,213; foifl 
^ier a = 8/66; h = «2,913; k = 4,5 unb n = 6; 
^Ifo « «= o, 75 =? I, Da^er 

a + (3n — i)h 8,66 + 17.22,913 ä^ ^^^ 



6 


• 


6 


a + li 8,66 + 22,913 , 

a = .2 = 15/756 


b =c 12,247 


einmal 


12,247 


c = 15,000 


Doppelt 


130,000 


d = 17,321 


Dreifach 


51/963 


c - 19/365 


i^terfcic^ 


77,460 


f = 21^13 


fötiffac^ 


106,065 


85/ 146 




277/ 735 


15/786 




66,530 



100,932 344/^5 

{Run ifl -t = :!, Da^et Der 2(6flanD DeÄ ©(^»erptiiiftf 
Don Der erfien CrDütate, oDer 

AO = 3_344^^ = 2,539. 
4.108,932 ■ '•'^' 

t 

„r. ^nfati. ©(^neiDen Die ^mn A'H', A"H", p 

8ig. 6«! 9"^ 68v Die 3fjre AH im 3)unfre A, fo »irD a =s o, 

tinb man t^erfa^rt genau eben fo, n)te im t^ortgen $•; nur 

>a$ a ab o in iXecf^ming gebracht mirD* Sben Da6 giff/ 



11. SBom Sf^roerpunffc rtenct'i^igitrett. 

wenn fcic 5>unf ce H', H" mit H'jufflmmeii faden, cbet 
wenn irgenö eine anbete Oröinafe ;= o ithB. 

©djnitte fcie Äurue bie *^ve an beiben SnOen, fo rcicö 
a ^ o unö h ^ o, ba^er erhält man alBbann 

. _ . .[b+2C + .ld+.-.,.+ [,l -- D g] 

b+C+ d+ .... +g 

roe n wie »or^er bie Mnia^l See ?^ei[c bejeic^tiet, in mef« 

(^e bie '31j:e A H eiiigjt&eilt i]!. 

3lrmc.FiiTifT. liiere imtireicfie Slrt, beti ©e^mer* 
t)unFt einer unregelmdgisen ,^(>1c^e ju jintcn, ifl von 
Äouguer in ben Additions ^u feiner ^ISrciÖfcbni: : i'.3 la 
Mätiire Hes Vaisseaux. Paris 1727. p. 123 etc. onöeges 

6en »erben. 

* §. 116. 

2tufgabc. 33ie QefiaU einer fnimnien Pinie, roefc^e 
eine ebene Släc^e beflrenjt, ift üiicc^ eine ®lcii^unq ^tri- 
fc^en i^ren Sporbinnten gegetieii ; man ToK bie Sage bea 
"BdjwcrpnnPtei einer feieren ^lädje gans adijemein be* 
^men. { 

2tuflc-|ung. 3)ie gläc^e APM A. ^^igtir 6:)., werbe ZU nrij 
but(^ bie frummc £inie begrenze, üeren Statur bucc^ eine ®"' ''"j 
©Icic^mig jmifiijen ben Olbfcttfcn AP :^ x unB ten k | 
rec(jtn)inf lichten Orbinaten PM ^ y g-gebe n ijl. §«• y 
nee fei öic glätte APMA =: M, mli »eini G bec m 
©(^>n)erijunft tiefer glQC^e i|i, AF ^ u, unb öcrfenf-- 
ttifitmiianb FG = u'. 

®ä(§|i X um Pp = 5x, f(> nwdjfl bie Släc^e M 
SiK PpmM = ^M ^ ydx. ©egen bif auf AP 
faifrci^te £ittie AN ifi bas gKemeiu beS Sfement« 1 

dM ^ x^M =: xyc)x, «nb bie ©umine bet OTc i^ 



150 ^ittte^ StüpiUt 

T>itfe« ^erfo^mi ifl äftttgend ttHo Qmanet, je gri« 
^er bie Sfnja^I bct t^ile ifl/ in meiere matt (ie 9ft 
eJnr^eiff. 

:6eifpieL 2Dte Sf;^ eiit«r f^mmetrifc^tt ^lac^e fei 
4/5/ if)re erjie OrDinate = 8/66; Die le^te = 22,913. 
^an (>a6e Die ^^ct in 6 gleiche ^^eile getMlt/ tmb fdr 
bU itDifc^ettUfgettben Crbinatett fofgenDe ^ert^e geftiiM 
Den: 12,247; 15,000; i7/32i;, i9/365; 21,213; fotjl 
^ier a = 8,66; h = «2,913; k = 4,5 ttti6 n = 6; 
^Ifo « «= o, 75 =^ I, Da^er 

a + (30 — 1) i^ 8>66 4- 17.22,9 13 ^ 

a -H ^1 _ 8, 66 -H 22, 913 _ , 

—7- - J- 15,750 

b =c 12,247 etttmd 12,247 

c = 15,000 Doppelt 130,000 

d = 17,321 Dreifach 5^,963 

« =^ 19,365 t)terfci(^ 77,460 

f = 21^13 fötiffac^ 106,065 



85,146 ^77,735 

15,786 66,530 



100,932 344/^5 

{ßun ifl * = :!, Da^er Der 2(6jianD DeÄ ©(^»erpiMtW 
Don Der erfien CrDütate, oDer 

. n 3 ■ 34 4» 265 

AO = =, 2,539* 

4.100,932 '^^^ 

§. 115. 

^ , ,„ SufoQ. eAnftben t»ie ^mn A'H', A"h", gi« 

^(ki* Hl* 

Jjg. 6t* 9"^ 68v We 3fjre AH im ^mtte A, fo »irD a =s 0, 
mi man Derfd^rt genau eben fo, wie im t^origen $.; nur 
Daß "^ "^^^ o in fütöimnQ gebracht mirD* Sben Da6 giff. 







H. a3om <£c^tü«punfte röcncri^igureu. 

I roran We 5>unfre H', H" mit H'jyfammen füßei», cbet 

I roenn irgenb eine ontfre Or&inate = o lüirö. 
j, ©i^niftc bie Äuwe bie 3l;te an btiitn Snbe», fo roi 

1 a ^ o UBb h = o. Bat)« erfiält man Ql?Danti 

f 100 n Wie öorfiet tie 'Jtnja^l Set ?!jeile bescic^nef, in roef' 

1 t^e bie '3(re AH dngci^eilt i]?. 

i SJnme.Pimg. ©refc fFnnfcic^e (Htt, ben ©t^ieers 

VunEt einer untegelm^gtoen SI(!($e ju finben, it^ von 
Sougucr in Ben AtUUtions jn fein« 'Jlrciöft^rifti '^a 'a 

' Mäture (Tes Vaiaseaux. Paris 1727. p. 123 etc. Qtigejes 

btn ivDrbrn. 

* §. iiG. 
3(ufg(jbe. Tiie ®efta[t eitier frirmmeii ^in'te, rocf^c 
eine ebene gläc^e begrenji, ijl burdj eine @I?ic^nnti iiri» 
fc^m i^rcn Soorbinaten gegeben; nion foK ^te£fll3e bes 
©cf^merpunffö einer feieren gläc^e ganj allgemei» be* 
fümmen. 

, auflofung. Die 5(ä(^c APM A. ;^igur 6>, werbe E«f. "r. 

I burc^ bic ftumiue Sinie begrenzt, beten ^tcitav buct^ eine *"' ''" 

, ©(Eichung iwijVl^en bm ölbfciffm Ar = x imb ten x 
rec(jtn)inflidjten Oröinaten PM ^ y grgebfn ijt. gcc- y 

\ nee fei bie S'^'^J« ATMA = M, unb roenn G ber m 
©c^merpunfr ^icfec Jläc^e i|i, AF = u, unb betfenf-- 
rec^te äb)lanb FG = u'. ' 

©äc^ß X um Pp == du., fi) märfjfl bie S'Äc^e M 
lim PpmM = dM ^ ydx. ©egen bif auf AP 
fenfre^re Sinie AN ifi bas Wlomtnt beö Siement« 
äM = x^M = xy^x, unb tie «Summe bei- 5JIo' ^ 



152 s SSUtt^S ÄöpiteL 

nietttt wn len Cfemetifett fcet ganjett gloc^e gegen 
AN =: fxydx. STber ba« SKomenf >er gla<&^ M 

gege^i AN ifi ouc^ = u . M, ba^t uM =:.yxy 5 x, 
fofsHc^ erraff tnati ten ^flanD it6 ©c^rrpmtfts bet 
glac^e AP M t>ott A ober A F 

(I) u =^-|r- , 

^__ / xdM Vxy^x 

ttm FG Ober ben 9f6f}anb bee Sc^werpunff« G t)Ott bet 
3(jre AP jtt ftitberi^ befHmme man bte]@ituiune t^ott ben 
SWomentenber^S'i^enefemente gegen biefe SCjce*, SDer 
®^n)etj5unft* betf (Sfemenw PpmM = öM Hege Ht 
ber ÜRitte beffefben affo ttm iPM = iy t)on AP entf 
ferne. ^6 tfl ba^et ba(( Moment biefec^ Stemenfd gegen 
AP = iydm = ^y. y^x, ba^er bie@umme.bet 
Momente aKer Elemente bet gani^en ^fac^e gegen 
AP = ^fy'dx. Da nun ba« SWoment ber glac^e 
M gegen AP awc^ u . M t(l, fo er^dfc xam^ 
u'M Ä \ fy^dx obet ben 9(6flanb FGbee ©dornet* 
punf« G t)Dn brt 3fjce AP obet 

^ -^ 2M 

2M ay ydx* 

SBdtc A t»et @(^eirel einer fpmmeftifc^eti Ättti« 
MAm', 6ei »e(c||er «Ifo We gfoc^e APM ter glatte 
APM' gfctt^ unb a^ttJic^ ifl, fo ijl F »er ©(^»«pttitfe 
»Ott ber gonje grat^e MAM'M, fo wie G ber ©(^jwt» 
l>unft »Ott Der falben $(a(^e«, - 




n. SSom ©(^wetpunfte (6«i«( Siä"""' '53 

SurnB. aSanjiefeGlaufMPfraftK^t, mi6ff§t 
ivri^-w, IG^V, fo fnnn man aaä} tie ^a^t iti 
©(^roerpunftö G jiitöen, roenn tiefe Deiben @r6§en be- 
fannl (int. 3!im i(i MI = MP — FG, ta^tt et> 
§ä(t man MI oßer 

(I) w-y-OLi-' 
unö weit IG = AP — AFift, fo erraff man im 
Slbfiatib ort ©djroerpunf w bon berOttinnte MP oB« IG 

(11) „■ = . _ -^-aii. 

• f. 118. 
Stufjabe. ©eti ©d;roerpunf( einer Pöi-abe[fI5fije 
jtu ftnbfti. 

2lnpöfung. 3i'ic A P = x, PM = y fei ax=y' 

bic jjegebene ©leti^ung, foifi ()x = — -— , alfo 



yxyax = ^/y*^y = ^I. 
»» Const. = o t(l. aber bie %lä^e M^ |xy = — 
io^er »eil §. 116.(1), u = "^-^55-^1 fo er^ä(f man 
ten 9It)Panb &etf ©c^roerpunfCB Bon bet Tangente bur(^ 
ben ©djeitel A, obec 

(I)u = iL= = |, • 

ivelc^ jugleic^ ber 9(b|T<inb btS ©c^merpunffS Dem 
©(^eitel A für bie gaitje 5>arabel iß. 

Um bctt 2(bfianb &e« ©d^roerpunft« »Ott ber 9(>-e AP 
fiir bie §albc g)arabelflöc^e APM ju finben, ifi 



M 



J54 fBitttti XapM* 

" Mfftt, wit u = Jyi^ f n^alt «an FG ober 

(n)u'=fy = |i/ax. 

* §. 119. 

»g.'^. 2(ufg«be. Den 6(^werpunft t>et ^^perbelflid^ 
jnftnben. 

?(u}I^fun9. ^ie gegeScne @(et<^utt0'f« 



fofittfcet matt y^y.= - (a H- x) dx alfo 

^,— = (a H- x) yax, ta^tt .. 

/(a-^xjyax = ^//^y = j^* ober, toe« 

y(Ä-4-x)y5x = ay^y 5 x H- /xyd^ mb $. 116. 

We S'äc^^ M z=fydK tfl, fo erhält matt 

xydx = —- ober 

yxy ax = ^ — a M. gtf ijl aSer §. 1 16. 

^ = M ' ' ^^&^^ t^"^^^ ^^^ 5*3«^ 69» AF ober 



,2'.,* 



(I) u = ^- — a 
IDD (?>.X ©-4840 

b(a+x) /, 2« ab, a+x-|-|/(2a»-|-x«) .^ 

M= y (2ax-4-x") logn ' ^ tp. 

b* 

?ßeU ferner y'^x = — {2 ax -f- x") a x, fo er» 
^äU man 

/y^ax = ^;/{2ax-+-x»)ax= ^ (ax'H-|x') 



II. *8otit ©c^merpunftc eßener ^iflurf "» ^55 
i 6fl5er§. u6. (II) -^^ ober FG ,= 1 

' * §. 120. 

i ' 

2(tifgabe. SDeii ©c^roecpunff eineß cttiptirAfn j 

; 2tbfd>mtt0 ju finöen, romn ö« ©c^eitel 6e8 2fbfdjiiitt« ' 

I in öae ®nbe bec flemcn Sipe bei- (Sllipfe fätft. : 

?(ufilöfung. ?S3äre a ber .^alfimedfer bet flcoßen, 
tinb h beu JijalbHicff« b« f leinen 9Ij:e , fo ift 5'9"r 69- %• l^ 
füc AP ^ X, TM =: y bic attgcmcinc ©leic^^ung, 
trenn bie 3fbfei(fen forn ©(^eitel ber fleinen 9(j:e gerec^ 
net werben 

y" = ^ (abx — s') olfo 

, Y dy = ^(b — x) dx cber y'5y:=^(b — x)y^x ^ 

ti<i§er 
i y^[b — x)yäx ^ —jy'^y ^ -~7 wnl' »eil- 

Ab — xj y^x = bfydx — J'.xydx, unb ba fet« 
nce$. 116, biegläc^e M ^fyds. ifl, fo er^ältman ! 



- /xy<9x =: — ^ otec 



yxyax = bM — ^. (£öi|lfl6fC §,116. (I) 



(0, u = 1. _ -liil 






156 



• 






(n)u' 



6b<M 



t(i ydx — ^y (ahk — i*). a&et (p. a. 
e.i6i. (X)) 

fdxy (zhy: — x*) 

=— |(b— x) |/(2bx — X*) H- ^b^'Arcsinvers-r-H-Const. (*) 

^t X = o t^erfc^mtn^et ia9 ^nregral^ tittb man ft^alt 

Jdx '(/(2bx — X*) = ^b' Are sin vers -^ — ^(h — x) |/ (2bx— x^ 

fiolgftc^, tue« M=yy 5x, fittbct man We ^I^c^e 

% M= l^ab Arcsinvs -^ — ^' — ^— |/(2bx — x*). 

* §♦ 121* 

X = b, y = a, nnb 

Are sinvs -r- = Are sinvs i =f tt alfo 
M = ^Trab, ba^et u = b — jj^* 

ÜRan ftnbet a(fo ben S(6f}anb be« &öjxotxpmU« »cm 
©cfjeicel ber f leinen STjce, eber AF = 

u = b (i — -1) = 0,424413 . b. 



*»— ■ 



C*) 5Kan fann mitn biefe« SdiWrncf« bie Stnmwfttng 




!om @^werpunftf eben« gigiirm. 157 

ßanö bes ©djroerpiiuffß »om SHiHelpunfte bec 

(£« ift ta^ec für bte ^albe eüipfift^je 5(fl(^e ber 3(6* 
panb bes ©(^roetpunfw Dom ©c^eitel »on bec ßänse 
ber großm 9^e ganj unabf^ärtgig ^ unb mcnn man 
tcn ^iec qefunbetien 9(usöriicf mir ^. 106. »ecfjleic^t, fp 
folgt baraue, bag bet iS^roerpURft einrt ^albm elliptt« 1 

fc^en S'öc^e ftien fo n>"t »»m SRittelpunfte entfernt ifl, I 

als brr ©t^roerpunft einer falben Äreiefläd^e, berm 1 

J^albmeffer mit ber falben fleinen 9Ipe ber (Stlipfe unb tv » 

ren ÜKitKlpunEt mit bem bec Stiipfe übecein fommt. 

• §. 122, 

2. SufaQ. 5ür ben c[Itptifct)en (Duflöröntm , 

APM, giguc 69.^ erhält man roie iih »origen §- i 

AF ober 

iinb »Mif fiät X = b, M = ^Trab i(i, fo pnbet ma« 
FG ober 

u' = U 

* 5. 123, 

2(i!fgäbc. ©en ©(^merpiinft i?on bec Tlnr^fJjnittJ.- 
fläc^e eine« cüiptifdjen CScvröIbbogcns ADBFHE, 
gigur 70., ju finben, roeldjer bon jroei falben SKipfen ^^f- "^^ 
begtänjt wirb, unb befen *5c()eitel D in ber Keinen 2I;'C *■■' 

DC liegt. 1 

3(ufUfiing. 3fl C b?r ^ittefpunlt Leiber Sffiijfen, 
welche öflB ©cnjölbj begrenjen ;. bte falben großen 3fjren 
CB — A, CF = a, uiib bie ^nibtn fleiuen a.cfit 



158 fSietM StapittL 

A CD = B, CH = b; ferner Gter^^iMipmfttM 

mb G >et SiJ H wty u u ft >e6@<»5tb^ogc!i» aehfbd, 

(• j({ »er Sn^olt MKer 

gUÜ^e A B D A =i«.A.B 

gta^e EFHE =i«.a.b 

glo^e AEHFBDA =: i«(A.B — a.b). 

9ttt ^ßc^ GcänbcR, wie $. 109., finbce num 

CG'.iy.A.B~-Cg.|«-«.b CG^.A.B-.Cg.«.fc 

4»(A.B— *.b) A.B — a.b 

CG' = — .B wÄ Cg = -^.b 

ta^ trith wenn biefe!Sett§e m bte itt(e|t ge^itit>eiie0((i> 
4H^ gefe|( werben, 

. f,f. 4 A.B« — «.b» 

**** ~ 3 »■ * A.B -a.b* 

* §. !24» 

^(ttfgabe* $ur ben Tlbfdfnitt einer (Tynotde bie 
Entfernung het @c(^n>erpnnf(0 »om ©c^fel i(N finbcn. 
Zuflhiuns. d&v hie e^flotbe tff ( Ofn^ang $. 3. DL) 

y = r Are sinvs — H- y' ( 2 rx — x*) 

«Ifo (9rM§an9§.9.) 

ay=J^JZü)^ ober 

-- '/^rx — x*)xdx -^ // ,. 

^^y = ' ,/(arx^x^) = xax>/(2rx— X») 

»a^r (g).9(^ ©♦ 153.- (I)) 

c' c)y ==/x5xi/(2rx — ^x") = — yj/larx — x*)*H-r/3x}/(2rK~x") 

9lttn tfl (ÖTn^öng $.9.) 

öxy^(2rx — ^x'^jrri-Jr* Are sinvs ^(r — x) y (2rx — x^) 



S3om ©c^iDerpunfte cBcncr ^igucen." 

'=-jr'Arcsinvs -^ ( gr"-!- rx — Qx') -)/ { 2t x — x' j 3 

9^njxydx = |x'y — ^f^'dy la^ct, voim pate 
y fein 'üßm^ gefelr roirö 

»ßy3x=^r(2x= — r'JÄrcsinvs - — l-T\[3r'-|-rx-4-4x')-(/[2rx — x") 

malt AF ober ften 9(6ftan& beö ©c^ioerpunfrt woftff^ön» < 

gcDte Durc^ im ©c^ntel = ; 

3r [i^'- - r=l Are sinvs ^ + (jr'+ra-Hx'l i/ (2rS-X= J ' 
U ^r 

»0 M ttflt^ §. g. fcee syn^anga 6Epimm( ijl. 
• §. 125. 

Aufgabe. Den Scjjroetpunft einer ^RcttmfTÄcfee 
jit ftntm. 

3lupöfuncj. ®enn v tif Sänge teö Cogens 6esei(§. 
nef^ roel(^ec fien Seertinaten x, y rntfpric^t, fß ijlföt 
tie Äeftenlinie v" = acx -h x' (Sln^ang $. 91, 1.) 
a(fo v'i^v = c^x H- xc)x obec ^ 

^ = TT ~ '^■ 
, gerner ifl (Mn&ang §. 91.) cdx := vdy, cffo aui^ 
3y = ^-^, obecmitx inu(tiplijir( 

a = "^'^ ' 

2)ie ©tiebec biefet ©(eii^ung , mit be« ber toot^in gefunbe" ; 

»«B multipli\irf, geben 
^H|' x'cly =1 cx^r — Lii— ri] 



I » 

«X dx -N -1 

, -T-jr- = cdv -r cdy. 
3C"5y^f c{x5v-f-> vdx) — f c'^v -f-> ic*dyj 

«rfo 

/x*dy s^ Icxr — "Ic'r 4- -Ic'y. 
«6er<9>'5f. @. 143.) 

/xy5x=:^x*y — |^cxv-f-fc*v — ^c*y fofgUcI 
»eil u =*^^^^^ ttttb M = xy-h cy — cv ift 

(9(tt^. §. 103. fU.)/bett 9(6flaRt) be^ €(^merpimf« 
tNin bec ^angettfe t)urc() Df n @(^dte( o&er 

. 2x8y — cxv H- 3c^v —3c y 
(I) u = -; t; ; ^. 

^ ^ 4(xy 4. cy — cv) 

gttner tfl «ac^Sfti^ang §• 109/ 

jyd-yi = — = 2c*xH-(cH-x) y* -^2cyv tkl* 

^ ftwDet man, toe« ^i" = ^3|^ ifl^ ^m SIbffarÄ 

* 

tr0 (Sc^metpurff (0 t>on ber 9f]re ober 

^ /TT^ u' = ^^'^ + (c H- x) y« — 2cyv 
^ '^ 2 (xy -|- cy — cf ) 

: * § 126. 

2(ufgabe» ©en ©d^merputif e einer jeben t)on ehtet 
frummen Sinie begranjten Stacke ju bejltmmen, memt 
au(^ t)a6 ©efel; nac^ meld^er bie.^nri>e gejlaUec tf!, un^ 
feefanntwÄre% 



II. S9om ®<^roerpunfte tbtntv Figuren. i6i 

21upöfung. Sa fei AA'G'G, gigiir 71., bic geSur. ni. 

punf (6 »on fc« Sinie A A', roelc^e auf A G feiifrec^f iin& 
mit GG' parnllfl i(>. OToii i^etle AG in eine belieBige 
ctroöe9(nso&l <^leid^n 'J^eileAB. BC, CD ... unb 
erridjte in ^en ^^eilungspunf ten bie Sinien B B' , CC ... 
fenfrec^t auf AG. 9)Ian fe^e jföen ber gleic^fn ?^Ei(c ^ 

AB, BC . . . = «, nnb bie OrCinaten AA' = a, 
BB' = b, cC = c, . . . . jie^e 6ie ©c^nen A'c', ' 

C'E', E'G', unbbieSinieAKaufCC'fenfrec^t. 

©Mtf nun^ wie §. ii4v ^'« S^'"«» AB', BC', 
C'D', . . . grabe unjune^inen, ff|ie man »orau«, 
tog'jf*« ^oa btn Sogen A'C', C'E', E'G' einet ^axa» 
bei jnge^ore, roelt^e öurc^ öie btei ffnbpuiifte bev Dcbina» , 

tcti eines jeben Sogen« ge^t. Slun ifl 
L I = i K C = ^^ 

B'I = LB'— LI =b — a — ^-^' = ab - . - e . 
olfo ber 3ti^a(t bec ^iarabeipäc^e A'B'C'I A' = 
|.A'K.B'l^f-2«. - —^- "^ 11=1« (2b — a — c} 

9luf gleit^e 91« erf^ält nwn ben ^n&Qlt ^f^ ^atübtlflät^en 
C'D'E'C = |«{2(1 — c — e) 

E'F'G'E' =^a(2f— e — g) 

a(fo bie ©unnne ollec Parabel flädjen 

■|«( — a-|-2b — acH-üil — 2eH-2f — g) 
a)ie ©umme tjon bem 3n^o[te ber Scapeiien AA'C C, 

CC'E'E unb EE'G'G ift = 

«{a-|-c)-l-a(c-t-e)-f-Ä(e-l-p)=«[aH-2cH-2eH-g) 

aböiret man beibe 31wlbrücfe jufflmmen, fo ti^hit man 



iS2 $Bf erteö itopitel. 

6. 146. in.) * 

J^ydx =ydx |/(2rx— .X*) ba^/ mie ^ 120*^ 

= |r* Are sihvs— -^ | (r — x) y olfo 

9Betiti>i^ itt^&inMoL bie $u 144. ge ^ebe ne tS^ebeui 
(uns erhält , unb Q' beti titpttliöfftn ^f^alt be 9(it0» 
f(^m»6 bejetc^ttec^ fo ifi $• 144* (U) bet ^6flatib bei 
@c^merpunf t8 boti bft %e 

3r* Arccinva — . — y (r— x) fay*— gr'( 

(II) u=?s ^"ITq? .sini«. 

2(uf9abe. tDeti @c^metpunfe eines paraboCtfc^ 
^onotöe ju ftnbem 

3(ujl6fung« ^{e^fetc^uns für bte ^atahtl i(l 
y' =: a X. ^an er^U ba{^et 

Jxy^dx =y^ax*5x = iax\ »0 feilte Sonflonte 

^inj(ufommt ferner i(t 

J^Y^dx s/ax^x == iax", ba^er $• !42* 

bet 3(bf}anb bes ®6)tottpmtt^ wtx^ @(^eiee(> ober 

lax' 2 

6er ©cbwerpuntt eines parabolifdjen !^onot69 ifl 
öabei: um | öcv Ttfc üom ©djeitel tnt\ettiu 



ni- S?om Si^iBetpuiiKe 6« Ä6rpet. 1S3 

• i- 148. 

^{iifgabc. Tlen ©^roerpunf t wn tera 2(u9fd)mtte 
rineff pai-abolifcbrn !R«noi68 ju fintcit. 

auflöfiing. Der MtflanC trt gi^nittpimf« com 
©cl;eitel ifl njie im »erigen $. 

(I) u = f X. 
Snrttrr erhalt man 
y-y-ax = Jax" = ^, unl. »tit ax = ii^ id, . 

fia^er finb» man, roem « den ^ßinfel btd ^uifd}mtt$ U' 
jet(^ncf, §. 144, fcm 9(6(lanb irt ©(^wrpunfta »ort 
ftffülpc^ ob« 

15 Are « 

* §• 149- 

3(tifgabr Den ©c^roerpunft ri«t< byp^'bolifdieft 
!Ronoiös ju finfcen. 

Stuflöfung, X)ie ©leit^ung f&r bie ^ppecbel iß 

y' = -^ (aax + x") flifo 

fxy'Sx. = /"— (2ax'H-x') dx:=— dax'H-'^Ä') 
'Serner t|i 

y/äx =/^ (2ax-+-x')5x = ^^{aK'H-ix'l 

t)a^er§. 14z. in 9(t>fIaitD bee ©(^merpuiiF» uom @(^ei< 
te[, ofiec 



L 



»etfplel. ©ie Einie AG » 4,5 f« fn ftt^fl «leitöe 
J^eilt getljeilt, «Ifo - — 0,75. gernec fei 8,66; 
12,347; 15,000; 17,351; 19/565; 21/213; 22,913 
»ie OrtiRUtTe Ux auf ttnantitr folacnben Orbinaten, fo 
credit man: 



8,660 .1 S,66o , o 

12,347 .4 48,988 . I 

15,000 

19,365 
21,213 . 4 . 
22,913 . I . 



2 .... . 30,000 . 2 

4 69,284 . 3 

2 38,730 . 4 

. . 84,852 .5 
. . 22,913 .'6 




303,437 1033,498 

kinate 



0. 7s • 1033 . ^ 
303.457 



- = 2,554^ 



fflJirö öDtfluSgefeet/ &n9 üte finietl A'B', E'C, CD'» 
.... gra&e ftnb, fi> erhält man nac^ $. 114. fürtfeM 
«ieö tBeifpiel, aber rocniger flenau 2,539 ffatt 2,554, 

* §. 127. 
SufüQ. SBitb bie etfte oBer le|(e Ocfcinafe = o, 
fo 6((ibt ^re Otcc^mmg uitgeönbcrt, nur ba§man a 06« 
h = o nt^mtn, übrigens ober btefelfeeüröiiung bei &« 
ittuflöfung befolgen muß. !Da)|e(be gilrucn jeber oiibetn 
Or&inafc , menii fo(<^e = o roicb. CüJärm a utib li =: 0, 
fie erhält man ben 9(bfiflnb ßc« ©djroerpmifts ton 5er tf 
fm Otbinate 

o.B + j.4b4-3-a':H-3.4J 4- 4-'e + .^.^f -f. 6.« 




'' — / x'yi3y uirb 
/"x'ydy := yjx'dy *~ J ^Y f '^ ^ Y- tftad^ 
$. 125. tft ahn 

/x'^y = ^cxv — ^c*v -4- $c*y Daß« 
ß Y J x'5y ^ gcxv^y — ^f^'^^y *+" ^'^Y^Y 

anöioeil (§, gi. 2In^.) v(3y = c<?x i]!, fo erf^äft 
OidR auc^ 

d y Ax'(9y^|c'x3x — ^c'(9x-|-4c*y^y fllfo 
y^y^x'^y = ^c'r' 7^-|r.*xH-|^c'y' ba^et 
fx.'ydy^^CJLyv — |c'yv-l-|c'y' — yCTT-l-^c'x — ■Jc'y" 
ober = jcxy V— Ic^y^'-hlc'y' — ^c^'-\-^c'x 
unb mit ^ü(fe iiefee iHueixuds er^nlt inntt 
/xy'^x^^x'y' — gcxyv-+-jc'yv — '3.c'y°-h|;c'x' — -^c'tl. 



35a nun §■. 143. 1 
Q = w [ac'x - 



■ «nb (§. 109. 5rn§.) 
— 2cyv] ifl, fo et' 



^äli man ben 31bflanb beß <8d;merpuitfis »oin Sc^fi- 
tel, obec 



4[2c's + y»|c + x|- 



V] 



* 5. 152. 

2iufgcbc. Xen ©t^iöetpunft eine« jeben unregel^ 
morgen Äocpers ju ftiibeii. 

SluflörunS- S» T" A A'G'G, gigur 82., bec flN E«f. 1 
gebcne Äorpec, AG eine grabe Sinie, tüeldjc in eine®""* 

gwöc Sln^a^I gleid^c 5&fi(e Ab, bC, CD, 

einget^eilt iff. ©urdj jeben birfer ^iinfte benfe man fi(^ 

(gbenenBB', CC, DD', welcjje auf AG fenf- 

rcc^c flehen; aucf; foU bitEt »on bett äu^ecften glä^m 



Stf, HI. 



1.- 

'-. isö ^itxUB itapifel, 

A A', GG' ge[(ot. 3>et Jn^alt boti tcr Slni^e A A' fri 

= A, »on BB' = B. Dan CC =:>C uilb 

ber 3(bfla«ö ^rtteiec glädif « o&et AB=BC^...^äL, 

9)Iqii ne^jme tieSinieAG, 5"i3"i^S3-/ fticn fo grog wie 

'^l'j'",'' AG, gigutßa., unb ({leile folc^e in ebm fo ttiel jilfidje 

' ^^eiif AB = BC = , mit^reinA, B, C, ... 

fcnfrrdjte Siitien, unb fe^e bie gffunbenm gl^c^enin&olR 
A . B, C, . . . a[« abfhoffe 2<^^Un an, fo fann ninn 

AA' = A, BB' = B, CC'— C nehmen, 

unb bor Jlädjeniti^Qft Bon tum Streifen AA'B'B roirfi 
alebann burt^ eben 1>ie®xii^tn aMQtbru^t, rotldjtbm 
f^rpetlic^en 3li6"^f »on bec ©»^''^^ AA'B'B angebni. 
@s jf! ba^er bet 9(u«bm(f für ben ^n^aft brr gannen 
glätte AA"G'Gbem5«ugbrucfe füc ben 3n[!alt brt Äitt 
per« AA'G'G gleic^. SRmr ifl §. 126. btr ^n^alttp» 
bcr^liSc^e AA'G'G 

1= |a [A-h4B-l-2C-(- 4D-H2E-H4F-HGJ 
bn§friff, roenn 9 fem ^In^tilt t>t» ^hrpeve AA'G'6 
bfgeidjnet, 

Q = ■|^a(AH-4BH-2C-i-4D H- 2E-I- 4F -t- G). 
G6f n fo mug ber ©t^roerpunf f brt Körper« A A' G' G »on 
ber Sbens AA' eben ben '3(b|}aiib ^abm, midien ber 
©c^toerpiinff ber gläc^e AA'G'G pon ber Einie AA 
^(it. (£ß fei ba^ec u öci- Tib^cnö ^e8 ScbTOerpunfw 
rem tRövpet A A' G'G pen öei" iEbcne A A' , fo finbet 
man nnc^ §. 126. 




QBitb A cber G obec itgeiib ein onberer Cluerfc^jnitt = c 
f* ')kibt bie geftintcnejlupöfung biefclte, nur baß im 




Iir. 9Som^(^fi>crpunPff6crÄ5riJ«. ig? 
flfiff Wffcr jDTBitiaMn in bie (^kid^an^ o fe|en muf. 
t .^ierou« folgt, Cog e8 eben nic^c iiof^ivenbijf ifi, Datl fie 
1 beit)--« älöc^fn A.V, GG mit einantier pnrntlef fint>, n>n( 
bie Wiiflofuii!« diK^ bann noc(; bte|>lbe bleibt, unb man 
teil iSdjmerpunfc ^inlaniilic^ genau finört, roenn nur Cec 
Sibihnb « ^tüfier auf einonöec lolgenDer Guerft^nitrc fleitt 
geti'jg cngenomnifn niirb. , 

SRtinttit man bcet (^beatn ffnfrec^t auf rittanbrr an, 
fatin man nad} itt geiunbrnen 0ifgel bie Slbflänbe bes 
|(^n>rrpuntts t>on biffen Ebenen finbm, wobutc^ In 
-Sage Des ^^d^merpnnfte bcjüniau itiirb. 

* ?• 153- 
Sura^. ^are ber gegebene ^ärper burd^ bic Um- , 

bre^unq etnec ^bene AA'G'G, Sigur Sa., umi&tf*. ' ' 
9l;e AG entftanben, fo finb alle auf bev 3(re AG fenf- 
rechte Clufrfd;nitC(^iiefIdi^en, unb wenn man die ^alb> j 

ttielfec AA" = a, EB'" = b, CC" = c, ^ 

ff^t, fo ift bie gläc^e A = ^'na', B = i^h', .... ( 

ta\itv erhält man , roenn biefe 5Bert^e in Bie für Q unb u 
gefunbene Öfuebiücfe eingeführt njerben, ben Eörpci-Iü 
eben 3tb»ilt Ofö burd) Umbref)nng irgenb einer Sbene 
«in i^re ©eitenlinte entftaiiöenen Konoiös, ober 
Q = y'j7r«(a'-h4b=-+-2c=-t-4d'-j-2e'~f-4f=-(-g*( 
«ttb ben Jibfianb öe» ©d^roerpuntrs wn bergWi^ 
AA', ob« 

• ,= + 4b' 4- «c- + 4d' + 2e» + 4f' + g' ■ 

^(ifpicL Sen Slfeffonö bH gt^roerpunftö einei 
JCuutlabfi^nittä t>om Sc&eitel ju finben , wenn btc 



igS * SSierted j^opitet : 

J£>i^t bti f&hf^nitti «= h uttb ber iut jtugel gj^l^Srifie 
^atBmcflcr = r iff* 

tSlimint man an, baf Vit ^5f)e b bt {mef gfeic^e 
Steife get^ft »erbe« fba, fo ifl jeber X^ef!- = |b. 
fSBerbeti biefe Z^iiU i^M Gc^eUel an ernennet/ fe tff fit 
ben erflen Querfc^ttitt a^ =r o^ itnbeä tfi/ toentt bie 
üuerfd^oim mit ber ©runb^Ac^e be« ^ttdelabfc^nttti 
)>ara((e( genommen tottttn, für ben itoeiten^9ttb brittm 
Ouerfc^nitt 

b* = 2r« — «' 

c* = 4r« — 4«* i ; 

folöHc^ ber Ö6pattb 

o H- 4(2rÄ — «»)H- (4r«— 4<t«) 

unb e£ tDirb/ tDeitn man bie ^arent^efen aufI5f{ nnb 
«= ih fe|t/ ber 9{5fianb be|S (Sc^tDerpunfti tont 
®c(eitel/ ober 

u = . h 

I2r - 4h 

itnatx eben fo iDte $. 146., moburc^ man ftc^ Don ber ®e^ 
nauigfett btefer SRet^obe Aberiengen fann» 

§• 154* 
^et( ein f(^merer Körper nur bann in Üiu^t ikübt, 

wenn betfefbe in feinem @c^merpnnfte ttntetflii|t i|l, ober 

fonfl a^f eine 9(rt ba$ <^infcn be^ (Sc^tverpnnfes ber^in« 

btxt tüixi , fo fofgt baraucf^ baß ein jeber an einem Saben 

aufgefangene Äorper nur bann in Siu^e ijl, menn ber 

(Sd^merpunf t be6 Ä6rper6 mit bem ^aten in einerlei De^» 

tifa(e Sinie faffe^ mil nur unter tiefen UmflAnben ber 

<5({^merpunf( am ©infen, ter^inbere mtrb» ^Ängt ein 

Körper an ^vcci ^aim, welche fic^ in einem Sfuf^ange* 

punft \}ereinigen, fo muß eine 93ertifaf(inie burd; ben 9iuf' 

^ängepunft iugfeic^ burc^ ben <Sc(}n>erpunft ge^en* 




p ^ieBurc^ erhält man «ii Ieici;t außfu^rBares prafri« 
ft^te'^limi, 't>m ©diroci-piinSt eines teöen umtr^eU 

pi mdfjigcnÄörpeie mirrclfl ciriee^oi>cns ju fin&en. 

N I)eim rofnn man tias eine iSrttte Des gdöena mit bem Jl6r= 

F per Bfrfeinbee, un^ ftas nnCets an «nem '3(u|^ängepunft fo 
tefefliilf, ÖQlJtier Körper frei ^ecab&fiit^en fann, fü wivD 
tie 'tertäniiei'Ce Siidjtimg bcB S-aöeas einfn Xiiitc^nir;Ke 
in ©c^merc bes Äörpets geben. ' 3iiö nun Cee 
giiijen an einem ontecn ^^eile bes ÄÖcperö befeHiqt, fo 
l^lt man bciDitrc^ einen j^meUen ^urJ^meffec bec 
imere, moburc^j bie Sage bcs ©c^tcerpiinffrt be= 
fflBM iff. ■ 

SKäre tcr .Körper fo grog, ba$ man i^n nit^f aiift 
Rängen fann, fö fSnnfe man einen »ie[ fleinern ganj äfjn- 
lidjen ober ein OTubel! verfertigen (a|fen, unb »on tiefem 
SJtobell auf öie iinf(efu{)vie 'üQeife ben Sc^nJerpunff fudjett, 
moburdj bie Sage beö ©c^nierpunfte für ben gro|5en Äör* 
per befannt rairb. ©ieß SSerfii^iren ecforbert ober eine 
flugerorbenriii^e ©enauigfeic, befonöerö loenn nidjt aile 
Z^tiie bee .Körpers einerlei eigent^ömlii^esöeiüicljt §nben. 
§■ 155- 
SSjn einem jeben .fi'örper, loelc^ec burc^ Uinbre^unji 
irgenb einer ^\äd}t um eine Sfre entfielet, fann man mit 
^ülfe bea ©c^merpunftä berfenigen Slac^e, roelc^e ben 
ÄÄrper erzeugt, feinen 3iibölt nai^ einer vom ^'atfc 
(ßulötn gegebenen OCeg'el {Mii/iode cmtrobanque) (*) 

(*) Pauli Guldini, de centro gravitatia trlutn specie- 
rum quantiintis continuae, Viennae. Lib. 1. iCjä- 
Lib. IL 1640. 



r. 



F 6tr Snfolt tn ©rantfläc^i E F H . fo ffi tiac^ iefm» 
len Svegeb ber ©(ometrie öec I^n^alt b« abtjef äc^fen 5*?' 
rauuöe ADHE, oöer 

uab meil bie SrutitflÄc^e efh bon brr 9fu$^6^lun} 
= ^ F i(i, fo »Itb 

. H = h'.^F, alfo 



■ <} — R = jji |S--t-»S-4-s' — 3»«). 

Stnieti(f (§. 128.) Lg = i« unb (5. 132.) 



LG = ■ 



1.S + 3.' 



©(|t man biefe SSiect^e »eti Q , H, Lg, LG'ittbiefiii 
LG gefuRbene Qileic^ung, fo finbet man, jiaä^ gp^öngcr 
Slbfur^ung, bie Entfernung bes Cc^merpunFcs bon ber 
®cunbflä(^e für bie anege^e^Ite ^itramibe, ober 

'"'' — T •S-+ .3 + .. _3,.- 
§■ 135- 

i.Bnfaij. 5"f "nen ausgsljöbltcn «bgefü^t« 
Tnco*^' nittb bev 3f&flanb be« ©t^toetpHnftfl ebm fo ge« 
fniibeii, wenn man im Boiile^enbmWusBrutfe, (hittbrt 
ä^nlidj liegen&fn @eitm, bie juge^öttgen X)urc^mcf 
fet fc^t. 

2. 5ufal3. 3fi bie abgefürite 5^pramtbe fo roeU au|r 
(je^öfjii, ba| ber Öneifc^mrt ber Sius^ö^Iung ber pbmt 
Jlaitt ABD btt atäetijtittn ?)!tamin äleii^( if}, fo 
wirb s = 0-, alfo 






^d^tuerp. &. Dßcrfl. eiiteö Ä6rpcr?. ; 

lliegf tfc <ä(Jn)ecputift US ganjeii Umfange« in tet anse« 
-g(6enfii ©teile. ' 

9liifä&nlit§c 9(rf lögcfic^ beroeifen, 6a^ SedSt^iuec- i 

jpiinft ton öer Qbtv^ädjt eineu Pyfamiöc, Sie ©runö» 
I Pfl^je nitijt mit gerec^iifr, o&rr »on ber fciimmen Ober« 
> flfli^e etnee Ktgris, f »on ter ©pi^e berjemflcn l'inie I 

"gecedjnet, (ieqeijniiig, loeli^e Deit ©cljnserpunftüon tem [ 

:. Umfange üec ®i'URb|läi^e mit bec ©pi^e »erbinbet. 

§■ 157. 
^ !^ec Sc^merpunft Ben bev trummcn (Dbctpätftc 
- eine3 ;p»ucicUbfd)nirr5 liegt in ßev 9J{itte bevjeniiien £i« 
nie, meiere vcm <£ctieitel nad; beni i9littelpunfce bec 
;. ©tuiipflät(;e be3 abfcl^mitta gejogcn roirb. 
[c JJcnn man woUenbe bie ^albfugel E D F , ^igur 54v *.*^- "'■ " 
I weldje s>"n ^Jltfrfjnitt AB D gefieit, fo ifi rosnn EF mit *'"■ '*' 
AB |^a^■QKe(, unb im SRittcIpunfte C bie Sinie CD auf 
.tfr©rmib|iiSc^eEF fenfrec^c ]itf}tt, CD ein 3:)urc^mef- 
fct bcr ©cljmei-e fuc bie frumme Obecfläc^e be0i?(bf(^ni(ttf. ; 

Um bie ©runbfJäc^e EF ber ^albfugel fei bie ftumme , 

Oberfltic^e EIKF eines (Iijlinbece gelegt, roeldjer auf ^ 

biefer ©runbflät^e fenfre(^t tle^c, unb gleit^e^ö^e mit 
tec ^aibfugel ^iit , fo ift ein jetsee äugerfi fdjmale @trei= 
feti Aabß ber frummen Obecpäc^e bes 9(l)fd^niitB einem ^ 

©treifen A'a'b'B' ber S^iinberfTadje gteic^, rocnn beibe 
gfeic^njett »cn ber ©rmibflädje EF abjie^en, unb einerlei 
lot^redjte ^6fie Hh (jaben, nsie folffje« tn ber ©eome- j 

(cie beroiefeti n>irb. ^eibe fdjmale Streifen ^nben alfo 
,rinn(Ei ©croi(^t, nnb ba fie gleii^ roeit vom ©d>ettel D 
«bfle^fHy anc^ gfeidje iOiomente »on bemfelben. Sii«» 



19^ . aSIerfrt Äapftet 

di(( aScr fi&r«|<»M @ft«ifeit auf ber-OMfA^ Mttb 
fc^ttter^^ e6 muß ta^ örr @d)werpuntr ron 6er 
<DbecfIac&t 6« ]^9e(abf3>nttr9 ADB mit öem 
€(btverpunEte ^er CyKti&erfi^ct>e A'B'KI J^berdn 
tptnmem 

• §. 158. 

2(itfcrabr« • S)^ @c^merpunff bon bet Ifntmttim 
(Dberflac^e etnee jeoen ^onott>9 ganj aOgemein ju b^ 
fitmmen« 
jof. m. ^iiflifung. gür ba« ÄonoH) MAN, ^w 80., 
S<g. «o. Neffen «jre AP i|I, fd AP = x, PM = y, ber g5^• 
gm AM = V, unb Die taju ge^^rige frumme Obn^ 
flacfjf = K. 5ßoc^(l nun X um ^x, fo mäc^fl vuw 
d V unb K um 5K = grac^e MmnNM. ©iefe glacfte 
i|la6ec = 2 7ry5vr ober 

5 k. = 2 'Ttydv. 

5Dal aWomene biefer gföc^e tjom ©(friert A gerec^urt tfl 

xdK = 27rxy5v. 

SBäre ba^er G bcr ©c^merpunfr tjoit ber Qant^m Obtt* 
fliege, uttb AG = u fein 3(b(fanb Dom ©c()ette[ A , fo 
ijl bie ©umme aller SKomente t>on xc)K bem S)tomente 
ber gaui^en ^läd}e uK gleic^/ ober 

uK = jxdK. = 27r rxydv 

utib »peitKäuc^ = 2Tt fydv ijl, fo crf)aff man fiic 
ben ^j(6f7anb bes iSc^iperpuufte t>om ©c^dtel folgenbe 
^U0brucfe 

__ yxdK a V f xy dv J'xydv 






ill. '3Jom ^(^toerptinPte bcc Ä5rprt. 1 77 
gc »OB AB gleif^en ftbflanb ^abtn, ta^n ^beit beibe v 

Äörpec eitifti flentrinfdjaftlic^en ©c^ioecpunft in g, roo j 

Cg = I C D = ^r ( 5. 1 30. ) iü, tütm r bm ^a\b- I 

metfec &ec Äuget bejric^net. SHtr 6et ^albfirgel loerBe 1 

Der e^Iinöec ABKI = AEFB wrbuiiCen, fo i(i ^ 

CH =: r, iiRb toeanO' 6« ©t^roerpimft biefea d^ürt- | 

fcei-ö ifi, CG' = ^r. ©aa ©eiütc^jt Ce« (£»liiiBerS 
A B K I fei P , fo Ifl tag ^ec ^al6f ujcl = | P > un6 bes i 

^^ Äorpeve EADBF = |p (noeil er mit 6m ^egef g(fi' 
' t^en 3n^o(t ^af). $ür öie fcfle 'Jlre DH enr(Ie^r eiii 
©(eid^geroii^t, roenti ber 9>uBft C unterlTfifet luirö; ifl 
nun G bei- Sc^roecpunft ber J^albfuflel, fo mitfren Öie 
JIÄOOTenfe bes ^otpere EADßF unb bcc ^.iibfuficf, 
awidje beibe beti ©j(inber A E F B ausmachen, bein 9JlD* 
itiniK des ©jiinöecs A lU k flleic^ teijn , alfo 

|P.Cg -4- |P. CG = P. CG', obec ' 

7 ■ 4!" -*- f -CG = Ir, ba&ec ' 

CG = ir 

punftc öet i^albtugrl brti-ägr txiijev \ öcs .^alb. 
mefieie. 

nebrigcnß fKmim »icfeS Siefultot mit im S. 138. m. ' 

genau übeietn. 

§. 141. 

2(ufgabc. ©m ©t^tperpunft einer auötje^i^ffm 
falben Äugel oDec eines I^ugclgevrölbc» {u fiiicen. 

3tuflör[ii(g. (isfriC, ^i^uvyg., öet iDtittelpurrPt nf m. 
fiir bie^albfuget A D B unb für bie fuqei-'öi'mige ■}iu9^6^- '* "' 
(rng adl). :;"^n ber Siiiie CD, roeUx aui ber ©ruiib- 
fiäc^e AB fenfcec()t ifl, liegen bie i£c^iüeipunfte g, G', 
Cr.ftr S>atti. SÄ 



L 




^o roierteöÄaptt 



; G ton in ^ut^ö^lanQ a d ß , lex boRm ^alf>f ugel mit 
itm Äugelgcroölbe. Sernet {ti ber ^n^olt bec »oiio 
^nibfugd ADB = P, in 9(uS^öt)lunfl| adb = 
«Ifo bce @en>6(be8 P — p, unD bie ^albmeffcc 
AC = CD = R; ac = cd = r, 
fo etforbcrt ba9 @Iei^getvtdjt an firr 3(rr C D 

Cg.p H- CG.(P-p} = CG'.F, alfft 

(£« »erhält fic^ P : p = R' : r^ , alfo ifi 
p = P^. gecneti(lC§. 140.) 
■ CG' = |R; Cg = -|r. 
€e|t man tie üßert^e ton p, CG', Cgin b« fürCC 
^efun&me ©(ridjiing^ fo wirb bec 91bflan& iee ^djae- 
Vunf» eines ^itge(gcR7ÖI6ee »om ^ittelpunflt, ob« 

• $. 142. 

aufgäbe. X5en ©(^«frpunff eine» jcbeH Äörptr«, 
beffrn ©efialt biici^ irgenb tinf ©leicfeung gegeben, ifi, p 
finben. 

2(apöfun0. gfit irgenb einen .^örpet ANM, gi' 
£af. ni- guc 80., fä AP bie ^hfd^maxt, unb fflr AP = x 
gift 10. jjj (Ulf ^^(, 5(j,j ^p jenfredjte Querfc^niH NM = K 
3(1 nun AG = u berHbiianb besgL^roerpunff« »om 
9(nfangß|Jimf(e A bet 31tfn|Ten füt ben Mvpn AMN. 
fieffen 3n^a(t = Q gefefet mirb , fo mii^ , roenn x int 
dx roä^jff/ ber ^tt\)alt Q um bas Sleniem öQ =: n^x 
»flc^fen. 2)a8 SOloment biefes Sleiiienr» für ben 9>itnfi 
At)l Jtdq = Nx^x» unb roeil bie ömume allet 9Äfr 



fc»^3»J^~_ 



Bon tet <^taWit&t ttv Äirper. 195 

"wfnn man auf itm 95p^e^ Me äii^ecfleti ^mttt b« 
Qitü^m tuictj 9cat)e ^mirn Verbindet. 

§. 161. 
2([ifgabe 3>ie etabilttät fineS Äßrpere AD', gi; «*f- nr. 
gur 85. , 9?geii bie ^rifc B D ^u finbeti. '"" "" 

Jlupöfiing. SBom 6d)n)erpunf( G jiir^c man auf 
B D Bie fmfi-ec^fe Sinie G C , unti ^ie^f in einer turc^ G C 
-gf (tfnben auf B D fenfrec^tni tf bnie bie Einie G H mit ber 
©runbPäc^f AD paroild, unb GF barauf ffnfrec^f. 
gernec fei C II auf C H , unb C F auf G F frnfrf *t. 3(1 
nnn 9 bae ^eiridic C« Äörprre AD', meit^ee nad) D« 
öertifalen JKid*tung GF tpirtt, unb S bif Stabiliröt pbft 
bifjenige ^rnft, irflc^e im Sc^roerrunfte G nac^ iet 
JXid;rijn9 GH bec ^taft Q ba« ®leic^3eroic(?t Jalt, fo 
»rni^ §. 53- 

CH.S = CF. Q fei)n, obec 

Sf\m tff C F bfi- fenFtfc^re 9lbtlanb bfß Sot&3 bnrc^ bm 
©dji'erpunft ttou bi-rjenigm ©eite bfr ^runbfläd>p, um 
TOflc^e bi( j?fafr S b^n Äörpet (u Bret)en ffr^br, unb CH 
tie feiifcechte i^ntfrrnimg bee ScJjwerpunfrp enn b<c 
©runbfldc^t, fs fi^liir ba^or, t)a0 6ie Ötabilirac cincff 
3^örpcvs t>c\io r(io|ia' wu'ö, (c niiftitcici- (Vin 
(^riixx'fipunFr lictjt, );• grißcc (ein (Bevvirfjr ifr iiiiö 
\c Toiitcv Das fiöcl) fcmct) öen Ö.iMVfipunft vor» 
{icn Stiren ffiiuv öjrunöfläcbe ab|>cbr, 

QÖirö Ci-= o, foift s =: ü, oDer öf r !R&rp«r 
bat ?eiiie ©cabÜitur, iinö Fonn üon öer ricrmgjten 
"Ssvaft uingtvrotitij lüttoeit/ »fim fein Ödjivfr/ 

m 2 



fei 6ie ^lä^t PMM' = N', Der 3n§Qt( ^e8 ^orpni 
iJj'gJ^APMM'A = Q'. irnb fein ©cfjroerpunFf G Hege in 
einet auf bec Q\ye AP fenfcec^>cen (ibtne FSS', weitet 
tiefe 3(reiin5Junfte F ft^neibef, fo er^Ätt man loieiMW 
§iii, wenn AF = n gefefet toii-b, &e« Äbftairi» AF o&« 
(I) u= ' 






SRfln t§ei(e ben CSogen MM' in jroei gleidje ?^ette MQ, 

q M', [ege turc^ A, P, Q eine (£&ene, fo t^eilt folc^c ben 

I S'Ärper A P M M' in jmei gleidje Steife , folglit^ mu^ bet 

1 ©djroerpunft G in beufelben liegen ($. 80. )■ Sa&eritT 

* bec ©utc^ft^nitt FR., in welchem fic^ bie Sl-enen APQ 

unb FSS' fdjneiben, ein SJurc^niefTer ^ec «Se^roere bes 

ganjen ÄSrpere. gür jeben üuetfdjni« mic P MM' fei 

I * g ber ©tljiuerpunfi ber Jläc^e öejfciben, fo i)? roenn « ben 

i STleignngeiroinfel ber beiben Ebenen APM, APM' bc 

l jeit^net, bet ®infe( MPM' — «, bafter §. 108. bet 

I äbpanö beö ©i^meipiinfw betgläc^e PMM' eon P ober 

L SWuniff ferner Weglflt^eP MM' = N' = i«y% af^ 

t baß ^6rpecelenien[ dQ' = N'c'x = ^«y'äx, IUI 

SHoment CiefcS ©Icnienta =: 

unb, roenn man für ben ©c^roerpunfc G be« Mtpett 
APMM' ben 3lb)Ianb FG = u fe^t, fo er§äl£ tnoa. 

*'• Q' = tSzT A ^ Q'. fö'Sti^ fen 5fbfiottb FC 
obec 

(II) u' == *J!fLtlZ5-35; :^ 4»nV/N>^. 





aSon öcr ©taSifitiSt 6er Ä6rpet. i gy- 
linc anöcte ro» i'ibrigens Qitidhen Tibmtfi 
flftigen reyn« 

§. 163. 
Die ©(flbi(itä( Einer ()leicl;6icfett ^aun la^t (Td) p^ne 
Sßerme^rimg i^rec tSIta^t baburc^ tergrößem, ta|j mn» 
■iS)re3)icf( ixriiiittCerf, itnb Cafüt ©riebepfei^u (Con- 
treforts) anbringt; ouc^ [ä^f fii^ leicht einfe^u, &aß Die 
6Mti(itä( einer fo(d>en SJlauer tiac^ fcer ©cite, roo feine 
Strebepfeiler finC, fleiner if}, als nuf ber entgegen' 
gefeiten. 

^0 fei bei einer fenfiei^ten Wtaun mit ©fre&epfeitcrn . . 
d =: EH, gigiir 87., öie ©icfe öec SOIauer, unb 511.1?.' 
b := EF bie Entfernung jroeier g^feifer von cinan- 

ber ober bie Eänfle ber Sroifc^enmanec ; 
J = CD öie 5;icfe ber 93?aiier unb bes gjfeiterö, unb 
ß ^ CK bie ^Breite beß ^Jfeilers nac^ bec Sänge 
ber 3)lQuer gfineflen. 
5fl nun H bie X^6f;e ber SHauer, fo ifl bie ©(abi(itäe 
eineff ©trebepfeifetö narfj bei- ©eife A 

= f^ . ßSH.G = G.ßS' 
unb öDH einer 3<üifc^enmonrc 

= y . bdH.G ~ G.btl*. 
Scjeidjnef nun S' bie ©tabifitcSt nadj ber ©eite A fA» 
einen ©tre&epfeiler unb Die baju gehörige ^roifdicnmamr, 
foiH 

S' = G ißi' -H bil'). 
9(uf S5«(i<^e SJfrt fintrt man bie ©M&tfi(ät S" nidj »er 
©cite B , auf rocldjet 6ie löti-ebepfeiler liegen 

S" = G ißl- -t- abdS — bd'l 



J 



498 , ' ^i'inftt* Äapitel. 
©tf^ti He 5)ffifff auf briCen ©eiien b« gUnticr glrii^ 
weit ubrr, fo ijj ifire SMlnlitäc S ' auf bsiben ©eiten 
gldc^ Ofo^, unb ni<3ii erteil 

S'" = G (ßS* -H h<l5). 
gär ß := d; £ =: 3d unb b ^ 6d ei^alt man 
S' : S" ; S'" = 5 : 13 : 9. 

^iecau8 (offen fi<^ Itidit bie n6(^igen Sffflen nifffen, 
wenn e? barouf antcmmt, bie grftgfre iStäbiJircit einet 
SOIauer nac^ ber ©etie t(>rfr Strfbfpfeiler ^ii ülierfföfu. 
©6 inu0 aber Riebet nii^t Dergeffen rofrCen, Ciig ein feiTer 
SBoben oorausgeff^t trirb, «nb laf iiir Örlongunq eint( 
feflen 33erbanDee unrer ben OKaiicrileitien bie illerniinbf: 
tuiig ber £D!auerbicfeui bber 9)t£ile[bi(fe nur bie ttufeine 
-gemilfe t9cen(e fliitt^aft t|l. 

Siir bie ©tabiliiät S einer fenfrec^ten gtcic^ birfen 
Wiciutt, beren ?)icfe unb S^b^t D, H iff , rocnn ihre 
Sänge L:^0-+-b nmienommen mirb, erpälr man $. 162, 

S = G . (3 -h b) D'. 
©Ott biefe ÜJlaiier einerlei ^n^aU mit bcrjenifieii ^aten, 
melt^e mit ©trcbepfeilem »erfelin i(I^ fe wirD erfoißert, , 
Daß (ß -H b) D = fäi -t- bd fei. . 

Xir«gie6t 

olfo «rr^ärt 0(^, wenn, nie lur^n, S' Die iSfa6{It't^ 
ber mit ©trebepfeilern oerfe^enen 'iSlautt na(^ bef b(ti 
©icebepfrilern entgegengefr&tni ®tiu htf^id^net 

S.iS'ä=J|3J -h bd)' :tß-f-b)(0S=' ^-,b4■). 
3Äi:ß==d; Ä=b3dunbb = 6dn&aitmaii\ ., 
S : S' s= 37 : 35. ' : " 



3n bem (ingtnommenen gt^ff wirb alfo 6ie Srabitü 
r^t 6ci- ttläuci' mit Öri-cbcpfcilcrn, obnc Vcimeb' 
rung ibier tHaife , beinahe utn | ttioßei-, unt> )^c 
triSvöc nocb gi'Ö^ei'irfröcn, trenn man bit Stic 
bcpfciler aufhcibtn öeiten öct tHaui'f gUict) weit 
iyenovatten lic^c. 

§. 164. 

9BilI mon jur Srfpnrmig tec OTatetinlini eine COIauee 

mit ©fiebepfeilem anlegen, toeiä^e auf beitten Seiten tcr« 

fel&en gleii^ roeii ^erttovftc^n, un6 mit einet eben fo (an- 

■ ^ unti ^ofjen fenfcedjten Wlaun, wn gicidjer J)ide D, 

«fei ©tabilicäf ^aben fotf, un6 man fc^t, bag nai^ 

1 ffiejeidjnungen beS »origeii §. ß^d, S^gd 

Utib b = 6d i|}, fo töicb 

S = 7d.D".G " 
S"' = 27d',G. 
gjunifl S = S" alfo 70* = 27 d' fotgliti^ 

d = D y' ^ , ebet btim^e = iD. 
©et ^orisentate üuetfc^nitt bec gleii^bicfen SDlauer i(l 
D (ß+ß) = 14. d' 
unb »on bec SOIaiiet mit ©(vebepfeHern 

Sß -f- db = gd' 
öaljf r wci6cn bei glcid)ci' Stabilifär fÖv &ic ITkiiei: 
mit Srrebepfcilevn beina^)e 1^^ btv motEtialien 
eifpätr. 

§. 165. 
3(ufgabc. ©ie ©taWliiät einer genbrn SJIauer ju 
finben, beten ünetfc^nitt, fenfiec^t ouf i^re Cdnge, eiji3;of. iv. 
Ci-öpej 1K.LM, giguc 88., bilber, beffen ©c(}n)«/^"'' "' 



^»tititbtc, fo 10 i^re @tabiltt&t S" auf jb(ib«|'@atti 
0let4| greß^ unb man erj^(( 

34r ß s= d; ^ == 3d unb b == 6.d til^li tttoit 

S' : S" : S'" = 6 : 13 : 9- 

^nani (affm fic|^ (rt(^t tie tt^r^igeti ^efgett sie^, 
mnttt €6 darauf anfommt^ Die grißere (Btobilirät (inet 
. SKaurrttac^ der @et(e i^rer €>erebepfeiler j(u öber^^en« 
(Es mtt|i a^er Riebet titelt vergeffen merden^ däf fin fcfler 
f&pbeii i^orauigefe^t toird^ und ba^ j^ur Sdängutig eittel 
ffftm iSerbondei tttirer Den SRauertletnen bie $)enntei)^ 
cMig b^ 3){aueri)tcfe unb t>et f^fdlerbtcfe nur Uc 4mf fim 
.geiDtffe @lrfn)e flace^aft ifl 

$ät bte @eabt(teät S einer fenfrec^ren gfetc^ btcfen 
Wtautt, beren Ditfe unb \^6^e D, H tft, menn i^re 
Sänge L=ß+b angenommen mitb^ erhält man $« 162* 

"S = G'. (ß -h b) D% 
@o(( biefe ÜRauer c;mrt(et ^n^alt mit berjentgen ^aim, 
n)e{(^e mit @erebepfei(em t^erfe^n ifl^ fo mttb erfotbert^ 
baß (ß + b) D = ßS -h bd feu 

2)ie6glebt 

alfo beträft ftc^^ menn^ mie t>ot^tn, S' bte BtaUtkit 
ber mit <Btrebepfei{ern t>erfe^enen S9?auec na^ ber bett 
©trebepfetiern enrgegengefe|(en @ei(e bej^eic^net 

S:S'ä (ßS'-h bd)* :(ßH-b)(ßX^ -hbd') 

8örß = d5 S=;^3dunbb = 6derpemaitV 
S : S' Ä 27 : 35. • 



ni. gSom S^tcetpunfte btv Ä6rpei:. 

J-xy'dx = ^■x^'y' — f x'y^y iinb 
I /^x'ydy = y Jx'dy ^-~ / dy fy^ 3 y. fflaä} 
f $. 125. i|T aber 

■■ d yy x'(3y= ^Gxvdy — ^c'vdy -h ^c'y^y 
und votä (§. 91. SHii^.) vöy = c^x i|T, fö ec^ärt 
man auc^ 

«9 y J ji'dy=:^c'-xdx — -^c'^x H- |^c*y5y alfo 
y ^y y x'äy =:ic'K' -p^c*xH-^c''y^ ba^ec 
pi.'ydy=^cxyv — fc'yv-hfc'y'' — jc'x'-t-^c'x— ^c'yf* 
C&ec =: ^cxyv— |cYi-H-|-c''y' — |-cV-+-|c'x 

hhB mit ^ütfe öiefee Wusbrucfö tr^ält man 
fxy'dx=iyi'y' — ^cxyv-t-|c'yv — |-cV-4~l.cV — Ic'x. 



Q = w [2c'x -+- (cH-x) y^ — 2cy^'] ifl, fo et« 
^äli man ben 31bf!aRl) btti ^cjjmecpunfis t>Dm @t^ei- 
te(, oDec 



4 [2 



$. 152- 



cyv] 



Tiufgabc. ©en Sc^irierpunff eiiH« jeöf« unregel^ 
mausen .^ocpers ju tii)bc:t. 

2tu(löfung. £« fei AA'G'G. giguc 82., 6ec flC- Eaf. in. 
gebcne Körper, AG eine grate Sittie, roeldjc in eine *''" '*' 

gi-aöc SJn^a^l gUidjer 5^le AB, BC, CD 

(iiiget^eift i|l. ©urdj je&en öiffet ^iufffc betife man fi(^ 

Ebenen HB', CC', DD', roelc^e auf AG fenf' 

rtdit llr^en; aud; foU CieS feoit im augerfien glätten 



!0<> Süi'ft'ä Äopifet. 

punft G fmlndjt Ü6(r tic 9)!iite Itr SratlMinic Kl 

fMt. 

Jtupöfung. (58 f!i 
s' iJiE i£tabilit5f öiefer ^autt 
L, H i^reSänge iinD ^ö^e 
tie obere ?ireite IM = b, bie untere KL= B, 
G bii8 fpejipft^e, onb P bo» obftluli Semidjt, fl 
i|l 5. 161. 

aber FL = iB; 

p = 4(b-i-Bl H.L.G (S. 74.) unt 

©e|f man lieft Brei ©ert^e in bie ^mtfi gffimbene ®frf» 
d^iiMi;, fo erhält man für bte ©rabilicät Bei: (rapejförm^ 
gen 9JIa«et ^ 

S - T(¥bV?r ■ ^ ' ^ - - 
»orau« fefg^ Sog bei tTJaufm üdn »«fi:^w6ejt« 
^hl>i, beten (Doetftbnitte Tröpcjicn finö, tit 
@cabtltt<lcen cinerUt bleiben/ wenn nui* £>ie übn^ 
gen 3(bmet]ungeit äbertin fttmmen. 

^Skil für fenfret^cc SRaucnt ven gfeicf;« ^idt $. i^s. 
S == G.L.D' 
iH, fo erlitt man utifer btt ^otanift^m^, ba^ bie 
gleich 6icfe Wtauev mit bet trapeifftrmigen einerlei Eange, 
SnfeaUunb.Semic&t&abe, a(fo b -+- B = 2D j«i|, 
■ S : S' = 2b -h B : äB, alf» 



&': 






QJon ^ef ®<flf iHtot bn ÄJrper. 

5iir b = ^B roirb S' =: 2 . S, ober 6i< Stab!« 
Iit*it einer tvapcjfocmigi'n VOanö, bexen obcvt 
jDicfc ben viexttn ^(?cil ron öei" utitcfn bcrtägr, 
tft doppelt fo groß ald öic ©Mbilitär finei- gleid^ 
Mtffn fenficd)tfn tVanö, tvfldrc mit bcv napcj* 
fonntgcn gictdjc Jt^ngc iinö ^obC/ up6 glcirfjen 
3nbalt l)öt. 

SBrU Ulan a(fo bns pcofi( riner <(I«(^6i(fen fenfrec^fm 
53Banö in eiii trapc^fcnnigeö »ernjonbelti^ roefc^es Coppelt 
fö Ptel Stnbilicät uro ßleidjen '^nfiaif f;at, fo ne^me man 
4 Den &et '©reite Des redjeiwiutiii^teii IVofils jur obem, 
«nö 1 »on tiefer SBreire jwr «mcrH Srei« Je? traptifi» 
miQta ^vofili an. 

§. 166. 
$>itrdi fcie piintc erhalten SDIauerti ebenfad« eine 
SSerfiärfurig in 91faft(^C i^rer ©wbilität, rocil baburdj bie 
©ciitibflädje breiter iinö bet ^l&fta^^ beß edimerpunft« 
»Ort berfelbeti geringer mitb. QBäre L bie gon.^e Sänge 
einer fenftet^ten STiduer; h tie ^iinten^öjje, nnb D' 
tie Diifc ber 5Minte; «h bie 5?iaiicr^6f)e auf bei- ^ün-' 
ft UBb A ijire Xütfe; »eiin ferner ber ©eljtrerpmift »on 
■ bftSnniier iinb 5>linte in einerlei gpt^ fallen, fo i)Her 
SSbpanb Ccß gemein fc^afilic^en «Sc^tüerpunftö bec ÜJtauer 
111^ $[inte von ber (SrunbjTac^e 

_ hÜ'+ |3 + n| »dh 

a lO' + iid] 

{lieraud finbet man bie @tabtlität S' für bie ^auer mit 
3)(intt §.161. 



miH> wnm^ moit oimitimf , tap Me 9>(iit(m^&^' bot »to 
(ert %fyM, ferr seßunintm SRaiiet^6^ N^agr, itnb )ir 
$;(mtf um ^ tiefer ato bie batauf gefegte ÜRaiier fd, fi 

S' == 2? d- . L . G 



(Sitte gfett^ bitfe 9Rauer o^tte 9)ßnfe^ toctc^ mif bei 
obigett gleiche Singe L uvh i^6^e (n H- i ) h {kk, iDirt^ 
iDetut D bie burc^meg gfetcf^e^tfe ber.^äuer i(i, mit 
bet obigen gfeicf^en ^n^alt ^a6en^ menn ber Sn^afe igte« 
Ötterf({>ntf» (n -h i^iD bem 3n§arre n h il h- hD' 
ber ^oiier mit pihn^t gfeic^ ift Jgiieraitf finbct man 

' ^ ly 4» nd 

n H- 1 

ttnb menn S bte Stabilität ber SOlaner o^ne f^finte tp^ 
$. 163^ 

S :. S' = D'-+-n(2'+-n)d : (n+i)'D' 

oJer, menn n == 3 uub D' = ^d gefe|t n>irb, 

S : S' = 13 : 16 
JDurd) t>ie an^ehvaiite pimte wirö bal)ev bit 
ötabtlitÄt 6er Vßamt um r^j vevQvh^cxt, o^ne t^; 
ten 3n^ält su rerme^reri. 

§• 167^ 
<8o(( )ttt Srfparung bet SD^aeetiafien eine tSnauer mit 
5Mtnte, mit einer burc^meg gleid; öicfen SSRauer einerW 
Stabilität l^abm, fo ijl mit ^Seibe^aftnng Der SSeseic^ 
nungcn im vorigen §. bie ®tabH\tit ter !9lauer ogne 
«DHnte S = D'.L.Gi 




SBon Ut ^töBtlitdt htv ÄÄrpcr. 



fott mit S = S' fnjn, fo roii-ö etfoxim, bap 
itiirti D- = 2S d', airg 

° = ^ l/ 3- 

35ie« fliet't ben ^n^alt beff Cluerfc^nif« »op 6ec glcid^ 
tiefen SRauec 

URb öen üuerfc^nirc ttt 5Raufr mit &er ^Minfe 
= nhd H- hD' = ~ hd, 

4 

eö iDfrCeti C'i^er bei gleicher <£ta6i(itäc für tic ^ouet mit 
uni) o^nf 9^1ince, bei becerpertt na^c -rr roeniger iOIace= 
ti&Iien erfotOert. 

§. lös. 
Cin ffnFre(^t ffe^enber Pfeiler, beffeii ^orijoniatet 
öiitrfc^tiiit ein üuaDcat »on bei ©eite D i|t, Ijot bei 
eincc^6Jie H eine ©tabilität (§. 162,) 
S = G . D'. 

®in (Tvlinöa-, befien ÜKaferie unb ®rur:bfiä<^e mit 
ber bea ?)feiler8 eineriri ift, I;abe R jum ^albmeffet 
, bet ©runbpädje, fo i(t feine Stabilität 
S' = 27iR' . G. 
SI6et nm( D* ^ ttRS 
biefcn SaS 

S' = -^ D' , G. 



foi|i R = 1^, ba^er föt 



-L- • 



104 %imHti StfipiUL 

& »rr^ür ft(( off« UkettMitiitibutPfMw^, ttff» 
f9nmbfia(^e ein Sütdttat Mbtt/ lue @faMftt eines Cr 
Hn^enf oon gfefaf^er 0nmI>fU((^ toie 

I 

S : S' = 1 : ~ ober Beinahe ==39 : 44t 

$. 169.- 
$5et einer. !EUgeI fUt bo« £e(^ Mtt bem '64in(p 

■ 

pitttrce mit bem Umbte^g^putiffe lufatmneii, 'te(cr i(l 
ter 9(&flanl) ^iefr« Sot^ t>om Umbcf^uog^mnfte = o, 
tittjb >tf ^tfgef §at reine Btahilitk (§. 160), be<^ 
fo(c^ auf eitfem ^jonf afett $)ateit )iiMit^ 9te^ ftid&r) 
aber tttt^^ bte geritig^e Xtaft ia S8eioegiitt9;8efc^'nrit^ 



©ed^^tc^ Kapitel 

^Ott ^ec «RoKe, Dem matcricUcn |)ebel tm> 

' I. Q3on bec «Rotte. 

S§. 170. 
u beti einfac^fiett SDliceeftt^ um eine Sxa\t ober ein Gf 
tüic^c nac^ jebet 6e(ie6tgen ddd^tuuQ mirfen ju (a(fett, 9» 
^6rt bte ÄoWe (Trochlea. Poulie), n)el((je Jiff 
nte fejie freJöförmige ©c^elbe angefeuert wirb, nm b^ 
ten Umfang ein $aben gefegt, unb meiere in t^rem 
'4Bii(ttlpmtu nm eine auf Der ^gbene ber Stoße fenf» 
tec(j(e 9(ire frei bemegt merben fann* ©er Sobm 
vohi ai^ unaudbe^nbac, aber ^odfommen biegfam m» 
att«8eie|t 



Hin »fc JKoHc BKD, gigur 89., fceren 5(fre in C s-af. 
liegt, fei ein gatieii A B D E gelegt, unö in A eine .Straft ®"' *'' 
r, in B fine Ärflft Q , IJeiBc nadj beliebtueit ^lii^tiingen 
EA, DE angebtac^r, fo fann nur jrotfdjen bciDeti Sräf- 
(en ein ©Itti^gemidjt ent\it^n, roenn P = Q ifl. 
3)enn, roenn bie -i^aitnieffer Cß, CD ouf Cie Siit^tuti- 
grrt BA, de fenfrec^t gebogen roerben, fo i\i §. 48. 
BC.P=CD.Q; abecBC^CD, ba^er P = Q. 

SSJeil Cieß nun »on jeDet onterii SKii^tung eben fü gitf, 
fo fnnn ninn ini£ ^ülfe Bec Stollen öie SiifJjningen Cec 
Ätöfte aad} belieben Aiitetn. Isie ^raft P, roelc^c Den 
gaben AB nat^ Bec Diid^^tung BA aiisjutef^nen fhebf, 
(leigt bie Spannimg ( Tension) beß gabeiiß. ©ie mug 
in allen Steilen beß g-f.bene Ab DE gfeicij gco^ feijn, »eil 
fon|l fei» ©leidjgfiüidjt befielen fann. 

Sei be« Siollen, mo bic 3f>c fein mat^iemati findet 
PunFc i|}, Fami bte Umbref)iiitg um biefelbe bnrc^ eine 
i^eifac^e Siortic^rung betwerf;h!Iigt roeibcn. SntmcDec 
ifl bie SEolle in ber Wlitte bucdjbo^rt , unö n»irb mn einen 
Soljcn (Goujo?i) bciDCfif, irett^er fic^ nidjc mit um» 
ftce^t, 06er in bcc 9Jticte bcc 9ioHe finb Sapfen (Tou~ 
rilloii) befertigf, «elc^e ftdj luie bec Siolle umbre^en. 
©amit bec Jaben »on ber 9iDlIe nii^t abgleite, roirb am 
Umfouge betfelben eine J^innc ( Gorge) eingcfdjmtten. 
$. 17.. 
3)re^t fidj eine StoKe um i^re Mre, unb man Fann bie 
9fee als unbemeglidj anfe^en, fo ^eißc fie eine fcflc ÄoUe 
(_Poulie immobile) , ober, roenn bie 9(ce fe!b(l benjeg(ic§ 
ifi, roie '^xaxK 90., ruo Cas eioe iSnbe bee gabene in A S'fl- ?•- 
befe(iigt \^, unö am anödii £nöe V bie OfoHe B nebft bec 



sg9 5»nfft^ ^apittl 

pimfc, Ipct^vedit übet ben Umfang feinet- (BvunÖi 

ff5d)e fdüt. 

3fl CF negaHöy a(fo S negati», fo muß öci-tRör 

pcir, weil 6as £,otl> ron feinem ©ctitverpunlfK 

nic!)c in bic (5nin&pß*e fdtlc, not^trenöig umfal. 
I len, mi>em eine ^caft 5 tajii ge^Srt, bie ^emegting Cd 

^^_ ^d^nierpunftS ju i^rr^iiibern. 

" §. i6a. 

gut eine fenftet^t fte^ente gcate 5)fai!er fei AB, ^ 
tit,»6.W 86., = D i[ire I)icfe, BD ^ L i^rc Song*, 
BB' = H i^rc ^6^e, imO G baa ©eroidjc tjon einem 
^ubifftige i^i-er Wiatesit, fo ifl §. 74. i^r abfoluieg Sc 
nidjt P ^ G . D . L . H. Sie ©tabiliräc bicfet ^aaa 
nac^ ber langen ©eite BD ijlalßbann §. 161. 

S = f^.P== -.G.D.L.H^G.L.C. 
»ber bie ©tabilir^t einer Iocbicd)ten Vßaiicv ifl ihm 
ÄÄnge imb t'em (Duaövöt ibi-erjticfc proportionftt 
. ■ ©ie ^'axt(\t fliro ni^f van i^ter ^öf?e ab. 

5ßeifcl^ieöene 9)I(iuern, roclilje nu8 einerlei ?0?flf(rial 
ttnb t)on gleidjer 3^icfe aufgeführt fmb, ^nben gleit^jt 
©tnbilität, wenn auä) i^ee Jjü^e öerfd;ieben iß. 

3[ft &in<ieiien bei übcigene gleid^jen Uinflänbeti eine 
, SHaiiet boppclr fo tief als eine anbete, fo ip i^te ©(abi> 
t&t »iermal fo gi-og. 
■ Die Sicfe einet 5)Iaiier, roefdje 6ei fi&rigentf gfrii^ai 

9(bmetT"ti(jen beppelc fo yiel ®Ml)i!itäc als eine aiiö«? rt" 
galten foU, müßte fid^ j^IIe SDitfe biefft aHaiier aie 
|/ 2 : 1 cbct naf^c njie 1 : ^J- Bet^alren. ifinc öop« 
peU fo (iöbile illamv bavf olfo nuc um f ^icEn 




fßon tn ©taßifttdt Ut ÄJrper. 197- 

«Is finc anteve von ßbn'gen» gl(id)m Tlbmtfi 
fungen feyn. 

§. 163. 

Die ©tabiliiaC tiner (jleidjbicfeti SO?auer (ögf (ic^ P^ne 
95emiff^tting i^ttr SWa|Te ba&iirc§ Deigrößern, tag mnit 
i^relCiicfe wrininterf, unö dafür Sri'cbfpfei^r (Con- 
treforts) anbringt; auf^ läpt fic^ leic^c einff&ii, fca§ öic 
€tobilität einet fcid^en 9)lauer iifl(^ fcrr ©cite, iro fdne 
©tre&epfeilft finö^ iUimt i|l^ ald duf bei: entgegen» 
gefegten. 

(£« fei bei einer fenEve^ten SHauec mif ©tretepfcitcrn - . 
d = EH, S'gi'f y?'/ ^'f -örcfe öer SRüuer, unb jj). t?. 
b := EF öie (J'ntfetnung ämcier ^^fciler ton ctnan» 

ber ober bie Sänge i>€r ^TDiffü^enmaan-; 
} = CD bie ^icfe ber iÖImiei: unb be« 9)fei[erö, unb 
ß ^ CK bie 95iei(e beß 5)fei(cr3 nnc^ bec Sänge 
ber SOIauer gemeffen. 
5fl nnn H bie S}6l)e bec SÄanet, fo i(l bie ©tabilität 
eitieß lottcbepfeilecs nactj bec ©eife A 

= i^ . ßSH.G ^ G.ßS' 
ttnb »Ott einecSitifi^enmoiifc 

= ^rri ■ bdH.G = G.bd'. 
55eifidjnct nun S' bie ©tabitirät nacfj bec ©eite A ffiti 
einen ©trebepfeilec nnb bie ba^u gehörige 3"''l'tf'""'^""/ 
foiff 

S' = G (ßS' -1- hA'). 
3(uf ä^titic^e 3(rt finbet mmt bie @fo&i(itä( 5" na^ tec 
©eitc B, auf roefdjec bie ©tceOepfeiter Hegen 

S" = G iß2' H- abdä — bd*) 



J 



498 . ■ • g^ftnfre« Äflpftft. 

©tc^ti tie 5Jffiter ouf brtben ©dien 6er OTfluer gtrii^ 
irrit über, |o ift i&re Srabilität S ' auf bciöm ©eitm 
gletdj grog, un6 mau erhält 

S'" = G (ßä' -h bdä). 
gür ß = d; 3=3dun6b=:6d erhalt man 
S' : S" : S'" = 5 : 13 : 9. 

.^ierauB (flffen fic^ (eidjt Sie n^ffiigeti 5''l9f" ilif^)""! 
wenn ee fcarauf anfommt, Cie gv^^ere Stabiürät eintt 
SDIauer iiadj ttt ©eiie i()rer iSfrrtepfeilfr ,^u überfe^tfu. 
Sß muß abtt ^iebri tiii^t tergfiJeri ipefOftt, fcciß ein ffiift 
^oten »orausgffe^t iDictt, unb bo^ inr «irlangung cinrf 
fefJen 'BerbanbFB unter &fn 9JTaurr|Teitifn bie iB«-ininCf 
tung ber '^auerbicfe urb bec ^reil^tbiife nuc bis auf eint 
gemilfe iQven^t tlatt^nft ifl. 

gut bie BtabUität S einer fenfrecljtett gtdc^ birf« 
SWnuer, beren 5)icfe unb ^ö^e D, H iü, roenn 1(1« 
Sänge L=ß-hb angenommen mitb, erjjäit man §, 162, 

S = G. fß -^ b) D=. 
60II tiefe 5)la»er einerlei ^ti^alt mit betjeniflen ^obm, 
roeii^e mit ©trcbepfeilem »eifern ifi, fo niirD erfojiwi, 
baß (ß + b)D = ßS -h bd fei. 

£)te0 gie&t 

S- *^ ^ + b 
alfo »erhält fit^, n?enn, njie »ar^m, S' bie ©fabifitSl 
ter mit ©trebepfeilern oerfc&cnfn 5Hauee nac^ öct tn 
©trebepfetiern entgegengefe^ten iSeite be^idjnet 

S:S'-= (ßS -H bdl' : lß + b)(3ä" H- hd'}. 
5ÄC ß = d ; S = 3 d unb b = 6 d ec^ölt man 
' S' = 27 : 3ä. 



II. aSom matttUUin ^tUl 

Suc^ mug t\a^ §, 43. 

V-|-W = P-(-Q-l-R + M 
fem; rcenn bn^ec V gefunden t|t, f» fann taroufl W 
. leicht btvtöjttet treiben. 

ISeifpicI. £S fei pF ^ 10, EH = 4, EG = 6, 

EB = 3, ED = 13 gug wnö P =^ 400, Q = 200, 

R = 300 unB M = 150 fpfunb, fo ift Cer 2)rucf auf D 

y ^ ...4..+,....+6.„o-,. g ^ ^^^^ ^^.^^^^ 

unb man fnbet, weil itdt^ bett flfstfienm SlbmefTungm | 

DF = 3/ DH = 9, DB = 16 unb DG = 7 gu^ ip, 
beti ©tiirf nuf E ober 

ariäbnnn i|i V + W = 369^, + ögof^ = 1050 gjfiinb, I 

iric crfot&etf »irb. j 

gaiibe innii V ^ o, fo jriöt bieg on, bnß in D ff ine I 
©tfi^e erferbetlitd iff, unb baß fic^ bie Semitfete P, Q, ' j 

R, M auf bei- einjigen ©tft^e bei E im ©leic&gemftfet ■} 

. i}aUen. eil^It V einen negatioen Serttj, fo muß bic j 

@tü@e bei D D&erEfdlb unb nii^t unterhalb angebra^t J 

tDtrben, iceil fcnfi fein @leic^gen)ict)t IIa» finben fann, | 

unb bei- -^ebel fic^ um ben ^unft D breiten rcirb, aat^ 1 

ber Seite mo K Ijängt. ' 

§. 176. 
Aufgabe, ^fn einem matetieffen ^eBel AC, ^i,- e^f. iv. 
gur 93., welcher in C untecflö^t i(i, foÜ in bet ^ntfec ^'^' "* 
nung C B ^= a eine £afi Q auf ben ^e6e[ fenfrec^t an« 
gebradjf feijn ; wie long roitb tec ^e&el feijn müjfen, ba« J 

mit am Unbe belfelben eine auf benfolften fenfredjie ^iraft 1 

P mif bet ga(l Q «nb bem ©eroi^tt Cee ^eiel? im ©leic^» \ 

gewichte iff. [ 

Stfi« »Mb. O 



- - ' 



"»l^A*.^ ' •^ '''. r^ 



m - - 

«t«t CA' ±= ^/^ n*» f^Mr ^ MefiV Sfofir «ffcge GJ 
Dl (er Sntft^nimis' CG =: ix iv«|t3 '-3Al;*M^^0ll(i^{ 
' ' AQ i+--Jx»-.G^x =«='xP"'"'? •*'--■•■■' 

fblsH^^ttr^efit^ Stege ^^ ' .-^Hci^f. vi 

SBeti ^nr Betbe 3^<t||nt m tn ^mjfii pitm, |^;|M(| 

Jatiit/ n>fim tmr ^aGQ tik^t gri^'atoFioM/^ 
fonfl f in unmigUc^ ®err^ fSr x ettif!e^, itnb fetm 9(iif 

I6futis mh^lidj ober ter gegebene %aü nnj^ott^fit ifi<^ 

'■* •». • ■.».. .^ 

Utifpitl 2)te Straft F frt 80/ itnb bie ftn' 
Q = 100 Vfnnb, 3eber gn«-t>ottlfcer Mnge be« -fieMI 
tt!tc9e8 9}fitob/ ttilb bie^eftencCntfenitint CB si 
feisSttf/ fo {fixier G = g, alf^ bie «efiu^ft {4«0e 



80 ± |/ (6400 — 4800) 

X = ■■■■■■ 

8 



^ j 5 gttf • 



{D?an (ann o(fo ben matertetteli .^^ef 5 ober 15 %4 
lang annehmen/ fb foirb in 6eiben Ritten unter ben |^ 
^ebenen Setoicbten ein @Ieic^9emt(^i entfle^en^ ^m ip 
ffett gatte fär X = 5 ijl 

3; 100 4- f •5-4<^« 5/80 
ttttb im jiDeiten gaOe für x =«= 15 ifl 

3 ♦ 100 -h f , 15 ,-iao Ä .15 , 80 
t^ie erforbert toirb» 



II, Sßm mtttUUm ^tUU in 

• Sufatj* ^n$ bet juerj} gefunbenen ©feic^uttg: er«? 
l^hk man ^te Ärafit^ ipefc^e mit ber 8afl Q iinb bcin ©«* 
jpicfjte be6 ^ebete im ®Ietd;gcrüic(jre ifl, pbet 

P^^— ^^ • 

^ SBorett a, Q unb G gegeben^ unb man fuc^f iit Sänge x 
bf <J ^ebete f meiere "bie Cletnfie Äraft Pjmr £r§afrun0 
be0 ®(eic^gen)ic^t<^ etfotbere^ fp ftnbcc man für biefen 
^ad bie Sänge 

linb bie f Wnfie Ärafe 

P == l/(2aGQ) 

©enne^tf? 

ap iGx« - «Q 

d X* "^ X»" ' 

■ ... , 

a p ^ 

«^fitT- — ft^hH mn |Cx* == »q, äff« 

X = 1/ ( ^^ ) » »wb «peil biefer 3Iu0brucf jjaee x iti 

■ 

1^ einen pojTtiben SEBetf^ jiebe, fp erbäte man fär P ein' 

Ä(etn|Irt, toentt x= V— ^ gefeft »It^.. STtt» 
>»nttifl P ==l/(2aGQ), 

25«ifpiel. ^flr a == 3 5»? » = 8 itn& Q =? JP9 
$funb cr^ä(t moQ bie Sänge 

3, ^y/?jjji22= 8,66025 ^ttf 

UM» bie fleinfie $raft % 

F 5=! y a r 3 » 8 . 19p »a 69,282 ^^Bb, 

P 3 



piS^Jpttfl 



8 

unb für X ;«= 9 ij! 

■j ,«^ _l_ r 



9 



= 6o,5 5Jfun> 



= 69,333 fpfuKb. 



iiL Q3on ber 2Jßflge. 

§■ »77- 

XlieVOagc (Libia. Bahmce) ifl eine tf foMbere Sf» 
ribniing Iti ^ebels, reefc^f Co^u Vmxt, tat ©eiri^i 
citieö ÄöipcrS mittclft eines ®egengdt>id;t8 (Contre-poids) 
mit hinlänglicher ©enauigfeif ju fin&cn. 9)ian ^at »Dt- 
jiiglic^ jroeierici ^frten t^en Siagen, gkicbortnigc oBn 
gemeine, lUlb ©cbnellvx^tigcn (Slatera Roniana. Pe- 
son). Sei öet gSeit^armigen finb öie 9(n^ängepunftf für 
tie £a(I unb baß ©egcngemidjt gSric^ weit »om Dre^punft 
entfetnf. SJei ben et^neHmagen fuib biefe (Jntfernunje» 
»eranberlidj. Sann man bcn 'Jln^üiigepiinft fiir ba8@^ 
gengeroidjtwerft^ieben/ {0 tnt^cht eine lomifd^e Wage, 
tt'ciin abev Der ©re^punft »tcfdjo&en luerbeti fann, eine 
(cbmeöilcbe. 

©i? ©eftalc bec gemeinen ^<ige fonw a\e ^iiilängfi^ 
6efonnt »ornuegefelt irerbew. Q)Ian unterfi^eibet 6ej i^j 
bentTageböIfcn (Jiignm. Fliau), an beiden (Enben 
fcie^BJagefc^aolen Rängen, NeSuiigc (Liugula, Examen. 
Aigui/le), votiert rec^tioinflic^f auf bem GÖagebaffe« 
(tf^t, unb bte in bet 9Jlir;e bpö ^flgeE'alfens l'eftnbiii^e 
Stjpferi, welt^e in ben 93fa»nen bcr 6d)eci-c (Agipa. 
Chasse) m^ett. ©feiere ©enjidjte in beiCe tDagefc&ä» 
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liiflnces. Sasshis) gelegt miiffctt Bemtiftiffeit, ba§ 
3(ingf mif ten 'Jlrmen &er ©d;cete in fiiipr(fi ^crti« 
takbtm fflf(E, obfc roelc^esi einerlei ifl, baji ber ^SJage- 
6alfen ^ori^oiital otrr n^ageredjt liegt. Sin f leinet Uebec« 
fii^nß an ©eroic^t ncc^ in eine SBflgefdjnale gelcijf, miiß. | 

einen 21usfdila3 geben oöerDeranlüfreii, bo(j bei- halfen 1 

eine fc^iefe Sige flnnimutf. Sflabann bilb« bie 3uii3« 1 

EC, 5igur94, mit ber »ertifalen <Sdjefrcfi:ien Qßinfel ^'f- ^^- ' 
ECD, nteldjec be)}o gtofjec roerSen niu§, iegröfierter '^' 
tMitßfdilag t(i, bo^iet man aiid^ biefen ?äJinfel Cclb|I6en 
gfuefd^lag newu. ©iie ^Önge ifl empfiii&Ucbci- als 
rincoiibere, wenn fie bei gleicher SflniTung P, P, unB j 

gleichem Uebergemic^te K rinen großem ^fusfrlilag giebt. I 

Stellt man burdj bie bfiben iJin^öttgepiinft« A unb B 
BM ®agebaIten«eiBegrfli)c Jinte Ab, fo beieicjjnft öiefe 
■ ßen^ebel, ati tpcldjem bie ©etric^te ipirfen. Xierjesiigc 
'pimH C, 100 ber 3npfti tfß ©ogcbalfens mit feiner um 
tern roenig abgerunbefm t?d^äcfc in Den ^^fnnnen ber 
©djeere riibt, ^eißc bec iDrclipnnfr ber ®age. ©ie 
£age biefeö 13re^punft6 gegen Den ^rbel AB ^at einen 
njefent[id)en S'inpu§ auf bie (5mp|Tnb!ic^fcit Her ®age. 
93iJtau6gere(^f, ünß ttt iSt^tBcrpunft bc8 Sßngebcilfen« 
nnb ber ©ogeft^alen in ber fJJirce DeßJpebelöAB liege, 
unb bog bie Sieibung gän.^lic^ roegfulle, fo wirb, rocnn 
ber iJre^puiift in ben Cdjioevpwnft fäüt, bie ®nge bfi 
gicicijer "Selaftiing in nllen Siigen tm ©leidjgeroic^te blci- 
ben (§. 57.)- Siegt ber ©reltptinft C, Jigur 95,, «sr 3i9- yf- 
ter bem Sc^roerpunfte G, fo mnß bei gicidjer 93el(iffuni 
ber ^erijontoie ©agebalfen A B bei ber minbeflen £c' 
fc^utteruttg umfcl^lagen, meil In in fc^iefen Sage A'B' 



« ' 



2iS ^t^iH$ Si<ipittU : 

, jm. . t \ A COS ^ — -b sin A , 

itnb , tDf nn Ziffer ® ere^ in tte juerfl gefittt&fiie Gld^^nng 
gefegt wicft^ 

a CU8 (ß — o siit ^ 

91a(t §. 178. ift aber für M ©(ric^gemi^t 

(a cos .p-l-b5in (p){P H- M) -f- c N sin^P 

= (acos(p — bsin^)(PH-M-f-R) oto 
(acos(p — b£in(p)IV. = 2b(P-4-'M)sin(p + cN8in^, 

utib tiKln ftnbff ; mrnn Hatt A. bet oben ge^nbeiie ^err( 
5e(>ic mirb, fo bte S:vaft, meiere na<^ ber dltc^rimg 

M. rv. B W etforberH((j ijl, bie ^ßflge in ber ia^t Jigiit 97. ^ 

^'^'^^^tv^altin, ober 

y griff r biefe Äraft bei einerlei ®inf el (p wirb, beflö 
größer i|t tam 5Jr(lceben ber ®age, fic^j in6 ®(eic^gen)ic()t 
j(u |c|em ^an mußte ba^er bie $(bmeffungen ber ^Hkge 
fc fiaric(j(en, ia^ W möglich jl groß toirb» 5BBeiI birt 
aber nur burc^ ganj enfgegengefe|te Stegefn alü bie §• 17g« 
erraffen mirb , fo fo(ge hataM , l(X% bie ^age beflo ro^ 
fd^er mirb , je f (einer ijir SSuöfc^fag i|l, unb man fann bo» 
^er nur einen biefer '^xotdt auf Unfofien be6 anbem 
erreic^jen. 

§♦ i8u , 

@inb bei einer gemeinen ^age bie Sfrme be^ SBage/ 

6a(f en6 ungfeid^ (ang , unb man xM Xi(x^ ©emic^t einer 

£atl Q jinben, fo (ege man in bie ©c^ale bei A, gi^ 

Sit. 9^* flut 96./ by^^ £a]l Q I unb in bie @((}a(e bei B bas rrfor» 
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©egeitflfroic^t P. SRiin lege man Q in bie ante« 
@(^ale bti B , uai fuc^e &et A bas nöt^tge Segengrioit^t 
P', fo pntet man bae n)fl()re ©emit^t 

q = yp .P. 
©etmeeffiAG = x, gb = y, fo er^ött man fturi^ 
ftfe erfif Slbmifgung 

xQ = yP alfo Q = ^ P. 
5)urc^ tie peite 9l6n)iejiur*j roitO 

xP' = yQ alfo Q = — P', Itfl^« 
q' = I- - pp' = pp' a[fo Q = >/ PP'. 

D()ne Sfuff^f^ung ber £iuabratrijiirj\f[ er^Slt mfl« iai 
©emic^r ber Sali Q Wid^tn, rvem man P mit Q ina 
©leic^getoidjt bringt, alebanu Q loegnimmt, unb in bic 
©c^ale, ntcrin Q gelegen ^at, fo toiel (SeroicfjCe legt, bli 
feiert mit P ine @Ict(^geimdjt fcmmen, Da benn bie 
©umme ber jule^t eingebradjten ©eroic^te bem ©eioic^e« 
Bon Q gleich if!. 

§. 1S2. 

®ei bcr gen)of^n(i(^en ober rimifc^en €d)nclhfage^ 
wo mit einerlei (Se^entjcwidit {Conire - poidji) Mafien 
»on »erfdjieCener ©rÖße geroogen roerben, inbem bec Wnf' 
^ätigepimft bet i-aß unb ber Dre^punft nnueränbert tlei- 
ben, fann man bie ©ö^e »on bec gemeinen 'Nötige mit 
ben nöi^igen 'Jlbänberutigen ebenfatte ana^enben, unb 
bana^ bie jipecfmä^ige Slnocbnung bei ©c^nedmage 
beurrfieilen. 

^at b'ie ©^iieHmage eine foft^e tSinric^tuttg, ia^ bec ' 
©c^ipetpunft bfB SJagebalEen» mit bet aöagefdjale )«)(• 



i 

i 



faiö ®e(53tc5Äflpffef." 

SHit fcee 'SSmnm&eniiig pdh c, N, M, P ipöttfl'^ 
e6enfaf(« tgtip, tn^ec irtvB öcr Tlusfrfilag öet>ogröf-^ 
fcr, )c fifinei: öev 2lbt>*in& öcs J>iebpitnft8 com 
ötbircrpunf« 6c9 VOflgcbaifens, unb )e fUinciri 
tas (5e\vid)t ftcs VOflgfbalfeiis, ^el■ VV>^lgff(i)aa(fn- 
unö öer 5ela(iung in öen Tücgc f*aalcii ifr. 

1 b|2P+EMl+cN 



fBei( t 



I 



' blaP+sM+Ki+cN b b|2P + 2M-(-Rt + e 

ifi, fo folgt ^ierauß, baß öcr ?(u9fct)lijg öffro gi'ößi 
kwcröfti muß, (c giößer t>ae Itcbergcwicbr R [|>. 
UeBrigene ift/üc R = o oMcfj <p = o, toie erfotr 
l>ert mtit. 

§. 179. 

Sufa^. SSerfaitgr mon, baß eine fertige gleit^ar» 
mige ?SJage o^iie wefetitlid^e SSernnBeriinjen, befonbcrt 
tei fleincn Sajleti einen grSgern Jluprdjlag gebeli foH, fo 
fann bicö am leic^reffen biirc^j ^eränbetung des ^ert^ß c 
fceroirft werten. ^\n c = o fällt bcr ©c^werpunft brt 
JSnIfens in ben 3?re&puiiff, wiib roetfii biefer St^roer' 
fiunfc übet ben ^re^punFt {äüt, fo mtrb c negotii, itnb 
ber 9fu6fc^(ag fann babnrc^, fö loeii man roiff, tergtii 
gert werben. 3uc Srreidjung biefee ^xoede biirf man 
nur au bec Bunge ein fleineö ©ervit^c anbtingen, reelt^e« 
fiii; mittelfl eines <£i^r<iubengeicinbr0 nad) belieben auf' 
ober abwärt« fc^ietien lägt, fo er^Älc man ^ieburc^ ein 
tOIittef, burt^ roefdjea bei fleinen l'aflen ber 3fuefc()Iag &e» 
beucenb »erme^rt werben fann. 

®(t tfl aber ^tebei ju bemerfen , ba^ — c eine gensiffe 
©renje nic^t überReigen barf, wenn bie 2öage tUK^ 
bcaucdbac bleiben ^6Ü. SJenn ^ätte man &tii <S^ioe»> 



W ' 

m in. ^on ^cc ^CBugc. 

©rgengetric^t ^=: P . unb ffiii 91b|lanb vom Dre^pmifte 
' := X, fo ifi füi- ba« ©leit^getuidjt 

xP = g.N H- a. Q 
URb man ftnbec ^ierau6 brn 3(&flanb bei ®egengemicf^0 
vom^ie^punft, obrt 

x=^ + i.Q. 
95(jridjnrt x' biefen 9£b(ianb für 2 Q ; x" fiic 3 Q u. f. »., 
fo tt^hlt man ferner 



roö^fi, fo niüiftn auc^ bie 9(bftänöe bti ©egengerotdjt» 
ttin gleic^ Diel fund^men, unb ^kiard) ttl eririefeii, bci^ 
rt »fclfnttet i|ly ben ^Stigcbalfen in gleic^ grpge l^eile 
einjut^eilfn. 

^qUc Cer Sc^roerpunf ( öeS 2!la(f etiö unb ber ©djoiile 
nicfjt äiüifcf;en ben ffire^puiift imb ben Sluf^anfjepunft fcre 
©c^atile, fonbecn auf bie onbere ©eite bea Solfena, fo 
läßt fid; fein OluKpunft für ba« ©egengemidit ancieOcn. 
S!ftan muß dieöann finfn anbetn '^unft ant Sßagebolfen ' 
{iatt bes 0iH(IputifcEf aufjiictjcn, indem man ias Segen* 



x' = 


^ + 


p" 


SQ 




• 


x" = 


*^ + 


T 


3Q 






x"' = 


V^- 


p" 


. 4Q u- 


f.» 


. !Do5tl 


l' — X = 


7Q 










x" — x' = 


T? 










x'" — x" == 


JQu 


f- 






um gteif^Biel 


hieraus fol^t 


bn^ m nn 


<? 



Sflt X = 8 Wir» 




69,5 ^fmb 



69,333 ?JfuBb. 



III. Q3ün bfr 2ßage. 



Die Wage (Libra. Balance) ifl rine befoBbfrf MB' 
crbnung beß ^ebelß, roelc^f ba^u ^ielIC, bae @emt(f|f 
eir.EÖ Äövper« tnirtelfi eine« ©Ci^rngnoiditß [Contre-poidt)' 
mit f;inlüii9li(§er ©enauigfeif ju fitiben. 9>ian ^anjop 
jficjlic^ (trcieclei 9{rtcn Pen 2ßagen, gleidjaimige eBer 
gemeine, uiib ©cbnclhragcri (Slatera Roiuana. Pt- 
svn). Sei ber (ilftt^armigen finö bie Sln^Öngcpunfte fffl 
bie £o(T unb ba» ©egengemic^t glric^ meit »oin 35re^pun(t 
cntfernf. ^ei beti d^neflroagcn fiiib biefe (Siicfertiunyi 
bctänberlii^. ^ann mon bcn ?(nE)öriäfpiinfr für baflSe 
9eiigemii^tweifc^ie6eii,- fo eiitfTcfic eine i'ömircf>c Wage, 
rceiin aber bec ©re^puiift berft^oben iDerben fann, ciiK 
fdjiw&ifrfje. 

S)i? ©eßafc b« gemeinen SB<igc fonn als f)üitärigli(i 
befannc tjerauegef(|t rocrten. ?}Inn untcrf^eibet 6ei i|tj 
bentPiigcböIlrcn (Jugum. Fiiau), m be(fen ©ntieii 
We^Bogefc^aalen Rängen, bieSiitigc (Liiiguk, Examen. 
Äiguille), me[(^je tec^twinflit^t anf bem 'iJBagebaffcii 
(ir^t, unb bie in ber OTicre bes ^agebalfen« befinblt*^ 
5apfcit, wel^e in \)ta »Pfannen bet 6checi-c (Agina. 
Clmse} ru^en. ©(eic^e ©eroictjte in beiCe "Vürtgcftböo» 




Urt (Lance?. Bassins) gflrgC müffeti »etnnfdffrtt, 6a§ 
We 3imge im( 6cn flniien ber ©djeetc in rinrrlct 5>frci« 

. taWbtttt fallt, Db« ipelc^es einerlei i|l, batt ber 93agf- 
fcalfeii ^ori'iorrat ober magerec^r liejjt. €111 f [riiwr Ue&ei"« 
fdjufj an @eirrd;r iioc^ in eine SSJngef djaale gclcgf, mii^. 

1 fitien ^tuefd^afi geben cberDeronlflffen, taß bei- Wolfen 
5(lebiinn tnitict bte Simge 



I EC, 5-igur 94 , iiiic bct »ertifalen ©cf;cerc eben 5BinTel ^*^' ^^' 
. ECD, roetc^er befio grofier roeröen niH§, je großer bei- '''*' 
I 91iiBfdj!ag ip, bo^^et man audj biefen 5Diiifel felb|i beit 
i SMugfdjIrtg nennt. (£iiie ^Oage 1)1 eitipfinfcUcbfi" al« 
■- eiiieanbere, wenn jTe 6fi glrif^ecSefaffungP, P, unb 1 

i gleichem Uebergeipic^te B einen großem 9fusf*[ag gieC^f. j 

3tet;t man öurdj bie briben )J(n^ängepunf(f A unb B 
&e« ©agebalfens eine grobe Sinie Ab, fo bejeic^ttet birfe 
ften^^ebel, an roeld^em bie ©eiprdife mirfen. ©crieiiigc ^ 

^nnfc C, roo ber 3fpf'n ffS ilßage&alfen« mit feiner um ^ 

tern tnenig abgerunbefen i^diÄrfe in öen Pfanne» bet ] 

©djeere ru^r, §eipt ber iDi"cl>ppnEr bei- ®n(ie. Sie ' 

ßage biefeß ^üre^pmifttf gegen bcn J^e&ef AB bat einen , 

toefeittlicben ©inffuß auf bie (f-mpjinblirfjfeit ist ®age. 
SBorauegefc^f/ baß ber Sc^merpunft bc3 Gßagebalfen« | 

Hn6 bec ©agefc^alen in ber ?yiitte bes ^ebde A B liege, , | 

unb büß bie 3iei&iing gän^lic^ megfalle, fo loirb, roenn '^ 

feer Dre^punft in ben Gd^merpunft fällt, bie QBagebci 
gleicher ^Selafiimg in aElen Sagen im ©Icic^geiütc^tc blei- 
ben (§. f,7.)- Sipgt ber 5^re^punf(C, gigni: 95., ut: Sig. yf, . 
ter bem Sc^roerpirnfte G, fo mn^ bei gleicher Selaflnn;} 
fcer horizontale Qßagebaifcn AB bei ber minbefien dv- \ 

fc^utteruug nmfdjliigen, weil in bei: fdjiefen Soge A'B' , 



gfnstt^r fo na^t mit megfic^ oni ©re^punfff ouf^äng^ 
uni> fo lange ^rmtt^tr in Die Sdjaafe legt, 6:0 ixt 3ungl 
hti eriiFc ganzen 3aft( von ^>fun6en einfpielf. £iie 3a^ 
ti fr ?>|*unöe fei n, unD für ten smciten ?)imf[ am gn6t 
H|h <i:iö(igel)a[FenS = in. ^it^t man nun n t>pn m ai, 
Jfe tft m — n fcie Sfnja^I Dec 5|)nlf, itt »elt^e 6i(l 
QDeite pifc^cn Üeitm P'inftE« getl^cilt roerften mug, 
um (janje ^funbe j^u ct^altrn, roobti man r&enfalls Die 
^indi^tung fo rrelfcn fann, ia^ m — n eine fofc^e ^^ 
roirb, roeldje ft(^ leidet eint^eilen lägt, ^er Scroei» ßit 
biefefi SSerfa^ren beruht mit Cem juerft ermähnten auf 
gIfit:^Jen ÖJ'üiiben; nur ifi noc^ ju benierfen, »ag titti 
fcdö, roaa ^iec oon f^funöen gefngf ifl, au^ »on £iy 
t^en :c. ebec jfBet anöetn Sin^eit gilt, 
§. 183- 
Siifa^. ®iEl man mit einer ©q^nettirogenoe^ gt* 
gere Jaften njiegen , ale baß ©egengeroic^t gemattet ^ o^ni 
tahti bie vor^anbcne (£int^eilimg te0 ^agebairen« abi» 
änbern, fo Ftinn bteä bütd^ Einbringung etne0 grÖgecit ®f 
gengeioic^te ken?irft n^erben, itibem man boffelbe fo ivnt 
»ecmc^rr, bnß jebe 3(bt^eilung auf bem 53agebalfen bat 
doppelte oöec Bicifodje beCeuref. ?(flcin man Batf nit^ 
ft^lie^en, ta$, menn bas @egengetpid^t P perboppdc 
wirb, alebann auc^ bie Safl Q unter übrigeuB (|lei(^fll 
llm(>änben für bae @leic^gen)ic()t boppelt fo groß roerben 
muffe, roopon man ftd; leidet überzeugen Fann. 7>enn« 
fei mit Beibehaltung ber angenommenen Seneic^nung P 
mit Q im ©Ieic^gen)ic|jt, fot)lxP = gNH-aQ, ba^ 
tM ©egengemit^t 



P = L» + 



d 



Ä 'JJon öet 5Öfl9f. 



©egengerric^t = P, unb fsiii 9(b|lant »oiii Drc^pmif« 

xT = g.N -f- a .Q 
idA man fififtet ^iecaiis &m 91bfian& te« ©egtngetoic^ j 

!Sf jcU^net x' tiefen ^bfiani für s Q ; x" fiic 3 Q u. f. ro.^ ' 
fo tt^t man ferner 

«■ = ^ + f-Q 



I:: 



. 4Q u. f. ro. ©ü&ei 



Q u. f. I 



.^ierüua foigc, ba^ ipcnn Sie Saf? Q um gteit^siel 
toä^ß, fo mülTfn äU(^ iiie ^hfiänbe Cee @egeiigemti^r$ 
um gleich pie( Stinel^meii , und Ijw&urc^ iß enuiefeii, ttig 
c0 »etfltitiet ijl, ben -SJagcbiilfen in gieic^ grc^e 5^eile 
cätjut^eileii. 

3ällt Cer ©c^wcrpunft 5es Öaifen« unb ber Sd)aalt 
tü^t jmjfil^en im T^re^punft utiQ ben Wuf^ängrpunFc bet 
©i^aale, fcnbern auf bie anbete ©eite bett halfen«, fo 
li^t fid» fein 97uIIpunft für bas (SJegengeroidjt anneben. 
SRiiR mug (if^banR einen anbern $nnft oni Sa3ai)ebalfen ' 
(idK bes 3fiHllpMnftES *iiif|'iit(;eiif intern man bas ©cueii' 



man itu^i aus btrffc unb btnbttatmtm^f>ftänbmn,\^ 
bie @cö)le 6e8 SSpr^ängcgetric^te V. 




@u5cntc6 Äapitcl. 
23on bec Sttiimiiä. 
_, 5. 11 

Vw^o irit mart fi(^ We Ä6r)»et »ollfuminen frjl ti6f| 
faiiii, eben fo lä^f fidj »oraiisfe^en, Ciii0 ein ^6rpet w(t 
fomraen glatt fei, in roeld^tm gatle jrte ^raft, ml<^ 
auf einen foli^en auf einet maQixedjtm \>oUfommtn ^\at> 
tm '$lc.^e befinbltc^eii Äörpet Don bcr ©eirc luirft, 6a 
SufMnti DerSiu^e ober laSOfeit^gcmit^t onffieben, mtf 
bell Körper in ^-^eivegung fe^en Um, votH bns ^ttoit^t 
Be3 Äorperö »on ber roogerecf^teH (gbenf getragen roirt. 
3(i hingegen bie DberfTü^e bes Körpers tinb bie gläi^, 
rcorauf er ru^et, rau^, obec mit f leinen ffr^abeH^riten 
öerfe&cn, fo greifen tiefe tuei^felfeitig in Sie SSertiefungfii, 
iinb es faun fdjen eineanfel;iilii^e jvcaft erfotbert roer&ni, 
um bas ©leic^geroicljt aufju^eben. Tia nun bie Obetj!* 
djen alter Körper, fetbfi bei ber bc|Ten5>oIitur, noc^ einige 
Unebenheit ober Siau^igfeit befallen, fo »erurfad^r bief« 
Umflanb, t>a^, wenn eine ifraft mit me^rern anbern Sicäf- 
ttn im ©leic^geroic^te iü, unb man üenne&rt biefefbe not^ 
um einen geringen ^^eil, alebann in bem ^alle not^ Feine 
^eroegiing ober ^uf^ebnug beB ©leic^geroic^te erfolgt, 



Q?on Uv Dleibung. 

P »etiH bie SKaii^igfeit Bon ben aneinnitber gepre^ttn O&er- 
^ päc^fn oft *3eiDe((un(j o^er 'Jluf^ebunij ÖeflSleidjgeroic^tB 
»iberileljr, u^^ moii ift jcnöt^igt, jur lieber rudltigung 
' fciffes ^iöiOerftanöea ttoc^ eine befentere Äraft ,\ii üermeri' ] 

b Den, tfBcr bec fleintlc Uebetfc()ug (in Ärdft ias ©leic^ge« 1 

, »ic^t aufgeben form, ©iefrc äGiber(!an&, roeirfjec Bon ^ 

t. ter 9iau^it|feic bec berührenden ^lädjen entfielt, ^eipt iit | 

f - Äeibung oBer ^lifsion (Fricüo. Frotiemem), ] 

V 5. 156. ' 

Qfuf ber rcagfrec^ten glädje A B , JigurgS., befinbe J'^- ^' 
I fli^ ein Körper AD, bcffcn ©erpii^f V »on bec glädje *''*''*' 

iAB getragen roirfc. 3n E fei mit AB poraücl nai} &ec 
JÄic^tung EH eine ^raft F Angebracht, oCer roefc^r» ; 

einerlei ift, am^cbenEHF, roelc^er über bie OtoIIe H ' 

I ge^t, ^äiigceinföeroii^t Fin F, fo mirb bie Dteibung bre \ 

■ terii^tenben ^'Ä'^cn tif' AB bie QJerocgung be« Körper* 

(fo lange aufholten, biet baß ®etDic^t F ^inlÄnglic^ »er« '■ 

me&rt roorben, um &en JKeibungswiberfiünb j(u fiberiväU 
tigpH' 3R nun b-Jß ©ercidjt F üon berSefi^affen^eit, 
taß ber geringlle Ueberfc^ug oti Ärnft ben .Körper AD ih ;; 

iSerocgung fe^en foim, fo ifl F mit ber HReibung im 
©|fict>gcipicljte, unb bie (Biege öcr Reibung roirö 
burc^ Xxa ©etpit^c F angegeben, bo^er man auijj ba« ' 

©eroicht F bie (Svöße ber SKeibung nennt. i 

Tiix ijrfaficnng gemäß ifi bie ©r6ge ber JHeibutjg ve«* 
fc^ieben, trenn e» barauf onfommt, ben ^irper in Se« 
reegung j^u fe^eii, ober nai^ einerfei JSii^tung in ^eroe« 
guns p erhaltet), roeldjee auc^ fc^on barauä gefd^loffen 
roerCenfann, Dag bei ber ^eroegmig Die ^erworragun» 
gen ber ^lätj^en nicf^t fo fe^r in bie SSerciefungen ettibtin* 
ffitttec Sani. 35 



L 
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•®(tl6«te« Äapitel. 
3)1 ba^n bie befianbige fall Q' (jegetrn, fo finifl 
man teic^t au0 iJKfec unti &eit bcfantiten Sltfiänben a , 
bie ©cötse bea SSot^altgegfipictjt« V. 



©iebcnteö Äapitcl. 
23011 ber Sfifctmg. 

es. .84. 
irie man fic^ &ieÄüri»ec »oKfominen ff jl borpelfm 
fatin, ebfn fo lö^t fic^ »oraiisfe^m, ba^ ein Äicpet »oH- 
femmeti glatt fei, iit roeli^rm galle jeCe .^raft, re((((i( 
ouf einen folc^en auf einer tuageret^ren PDÜfommcn gldt 
tm S'^f^c befinblit^cn Äorpei- »oti ber ©eite roirft, ba 
Sufianb berSvu^e ot>er Lj8@(eidjgeroic^t auffieben, unb 
tien^Ötpec in iÖeruegung fe^en iatm, rceil bcis @;ttii(^ 
fies Ä6fpec8 »on bei roagered)ten fibene fleiragen mirt. 
3fl &i»9f ge" "« Oberpäi^e Ce8 Ä'örperS unb bie gf%, 
rocrauf er ru^et, rau^, ober mit fleinen (Srfiaben^ritcit 
»erfe&en, fo greifen tiefe roedjfelfeitig in fcie ^Jertiefungtii, 
unb es Fmm fdjon eine anfe^nlic^e Greift etfotbe« werten, 
um ias @Iei^gewidjc auf^nf^eben. Xia nun bie Obtt^a> 
djcn oller .Körper, felt'ft bei becbefTen^Jolitur, no(^ einige 
Unetien^eit oöer Diau^igfeit besaiten, fo »erurfac^t tiefer 
Umftanb, ba^, mm eine Äraft mit me&tevn anbern Sitäf- 
ttn im ©Icic^geroic^te iji, unb man pernie&rf biifelbt M^ 
um einen geringen %i)ei\, alöbann in bem 'Sallf noi^ feine 
^etregimg ober änf^ebung Ce« ®Iei%en)i^c« erfolgt, 

tVRtll 
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tttttn bfe Staii^igfeit 0011 beti anmaiiDer gepreftttt 06ei> 

»iberilebt, uro mnti ift jenöt^igt, ^ur Ufberroältigmig 
tiefes 'iöitietfiflnöeö tioc^ eilt? tefentcrf .^raft \a Mcmetl* 
; ttiXj brtoc bfc fkinfie Ufterft^ug an Äritft ba3 ^leid^Qt' 
reicht iiuf()el«en fatin. Süicfer aCiCerftatib, roeldjet »on 
ber Ovau^igfeit ter becü^cenOen Slädjen entfielt, ^eigt bie 
Reibung ober ^lifjioit (Frictio. Froitemem)^ 
5. 185. 

9(uf ber loacierrc^Cen glädje AB, SiflurgS., befinde "^'f- ly. 
fl(^ ein S'öcpcc AD, beffen ©eroidjt P »on bec gläc^e *''' "' 
AB perragen roirb. 3n E fei mit AB parattel nndiber 
Sitdjtung ilH eine Äraft F anflf&cac^f, cber loefc^W ' 

einerlei i|l, ntn Jibc" EIIF, roelc^jec über öie 9io((e H ' 

ge^t, ^äiiqe ein ©eroir^t F in F, fo mirb bie Äflbung iwt \ 

beriibcenben ^fäcljen bei AB bie *ÖeHJegun9 be« Ä'Ötpettt 
fo lange aufhalten, bis baß ©cmit^r F ^inlänglic^ cer* \ 

nte^rt roorben, um bea Oteibungsroißernanb ^u übenväl- 
tige"> 3ft nui "aß ©eroic^t F von ber Sefc^offen^eif, ' 

tia|i ber gpringlle Ueberfc^ug on Äraft ben Körper A D iJi 
©enjegnng fe^en fa:m, fo ifl F mit bec Sieibung ttn 
©leic^gemdjcc, unb bie CBie^c öer Reibung roitö 1 

tiuid; baä föemic^t F angegeben, bn^er man axiii ba« | 

©eroid^t F bie ©röge ber iKeibung nennt. 

Xier iErfa^rung fiemäg ifl bie ©tögc ber JHeibung "otu 
fc^teben, roenn ett bamuf anfommt, ben Körper in ^e* 
rorgung ^u fe^en, ober na^ einerlei Otid^rung in ^enie» 
gung ^u erhalten, roeli^es auc^ fc^on barauB gefdjloffen 
roerbcnfann, bn^ bei ber Scroegung bie .Oworrcgun^ 
gen ber gläc^en nit^jt fo fe&r in Üe SjertiefHngen einbriti» 



i 



ften f ftnnfti, wie bi« na^ Bcr^ergffjangenrr 9vtiF)c In ^d 
ifl. SOIün tmtecfti^riöcc ta^er Die SJeibunji füc fcic anfängi 
lic^e ©erofpng ctt<c tif 3\eibuiig öer Äubc von I»« 
3\eibiing luä^cenb öfr Bewegung. 

3ni 'Jdifange otiec trö^renö Ccr 'JSewegiing fann (ii 
ÄÖrpEC über tta anbtttt rregucfd^oten roerdfti, n>ie bitf 
im ©eifpiel Jiguc gS. ottgenommeii roar, oCcr cm ^6rpn 
fann fii^ um eine un&frorgiii^e 'Jfpf treten, unb &ei fciffn 
lim&re^uiui eineii auiem uiibfiorglidyn Körper (>eru^r(ii, 
woöiitdj eine tirc^enCe iKeibunfl cnifiefit, roie bfi btt 
SflpFen in ?>faniicn. 2luc^ (if^^oct ^ie^rr öas Uinöreta 
tec iHoIIen um ?3o(jen. Qifiöe 9ieil'iingfti, Me fdiif; 
bcnbc und öv■cbcn^e, fernen unter t>cm Tilamfa m 
glfttenöen 5\citiing lirfitiffcn nsnöm/ »cn roric^ 
lie wÜenöe oter ix'"5l}cnöc Sieibung Bcrfdjieten ifl, bd 
TOelcJjer ein Siilinber, eine ^iigel ic. i'itrr eine Jioi^egfr 
rollt ober gfmäl,\t wirb. Qe läßt fid; (eic^t einff^n, to^ 
tie roÖlsenDe Dieibung rceic fleiner ale tie glcitenbe ifl. 

©urd} bie 55olicwr unb baSurc^, bfl|j man bie reib«' 
teu Slädjen mit einer fd?icf(id;en ÜKaterie beflreit^r et« 
fc^miert^ fann bie Oiau^eir becfelten anfe()uiic^ r>trmia' 
ttvt, alfo bie DIeibung bebciitenb Detfleiiiert werben, iwt 
ifi es nid^c mic^liö}, bte EKeibung ^ieburdj gänjUcf) a# 
ju^eben. 

J. 186. 

, ©ie ©r6ge ber Sveibung i(l Bon fe^r Dielen Umflänben 

abhängig, befonberß oon Der 3)ia(etie Cer reibenben Sit- 

per, »on i^rer Siou^igfeit, bcr ©ci^mierf, ber 3{b^äfwn 

eber bem ^ufauimen^aittie, bmi [^nicfe ge^en bie reiben' 

in glät^en^ bec ©röge tiefer Slät^en, Cer ^emperd- 



'rtIf^Kfcgf., fo tfag t9 flugerfl fc^mer fciflt, affgfineine ®e> 
fe^e über 6ie ©röpe bfc Steibutifi ansiigebeii, n)(«^nl& bie 
Siefuftiite, roeli^e man ü&cr bie DiciEtunji ber ^crper won 
»erfn^ietenei- '3R(itei-ic erhalten ^at, bfi ber afntrcitCung 
auf ä^nlic^e Körper nar ai» 'S^uxd^fd^mtts^^e angefr^eti 
nwröen fönneit, roeidjc »ün ber 5Ba^r^ei( nidjt rocit ent> 
frrirtfinb, Ca eß tcfatitit i|I, roeldje 3Jerfd^iebeiiEjeit imtec 
ÄAriietn »on einerlei tPInferic ftact firibet. Ucte'bie« 
fmnmt mct^ii ber JXou^eit ber reifeeiiöen giÄ^en aud} nod} 
bie befoiibcre ^cfdiaffen^eit ber ÄtSrpcr in Wbfic^t i^rea 
^emift^en IBer^iiltcne in 3etradjtimg, roeil bti einer Se» 
Riegung, rocldje 5ßärme erjengf, eiiie3f''f*0""9 ber cei- 
beriben ?^eile eiufie^f, rocBurcfj eine flörfere 9([»nu[jHMg 
mtb ein vermehrter ?EBtberfIaiiCi »erurfac^t werben fnnn. 
S>ie ®rötje ber Oieituiig fann ba^er aud) nur burd; ric^« 
tige iinö im ©regen ongefieltfe 33erfui:^e bejlimmt werben, 
nnb roenn gleic^ fc^on viele Unter fndjmigen u5er biefen 
©egenffanb 6efannt'finli, fo übertreffen bod^ Bte neuem 
|ter^er gehörigen Sßerfudje bf« ^errn (Coulomb (*) äffe 
6ie|ierigen, rf;eil8 megeu i^rer ©enauigfeic nnb 5timmg= 
foltigfeit, t^eils roegen fcer @rÖge ber teibenben ^örpec 
vnb Ber ^Selajlung, roeli^er mcn fic^ jnr Sr^altung rtc^« 
(ig» 9iefultate brbtente. Tim (Erfahrungen gemäß 



(•) Theorie des machmes ainiples, en ajant e'gard 
aa frottement de leiirs partiea et ä U roiileur des 
Cordages. Piece qiii 3 reiiiporte le prix (1i>ubie 
de l'dtad. des scieiic. ponr TannJe 1781. -*- Mein. 
de uiatheniar. et de physiq. prejcntees a l'acadc- 
mie. . Tom. X. taris i78ö- P- 'ö* — 553- 



■230 €ieBfineÖ Äopitff, 

^»n bm Bnc^m, rorfc^f fic^ in bre tafel 6eftRbc% 

bebeutet : 

* tag öie rribente 5'^*^* mSglic^fl »erfleinert mat 

= tag ftc(j öic ^öljer nac^ Jec Siii^tung tcc gafeta 

btrot^tm, imb 
H- &a0 fid} fcie ^ofjfafern freuifen, 

^ei »iefc« 33erfiii^en ip iict^ ,\ii bemerfen, t)a% no^ 
einet fe^r furzen Siu^r^eil Cie DvriE'ung fleiner mar, a\9 
wenn fic^ fier ^örpec fcljott einige 3f"( '" 9^"^« &f f-anti ; in 
rinigen göllen et^ieli Cie Svetffunj iiai^ me^rern ^Kinutm 
i^ren größten 95er(^ , «nt blieb olsbatin für größere 3«* 
ten unberän6er(; in anbern gtillen roaren aber mehrere 
?dge tiöc^ig, bis bie 0{eibung i^ren größten ®frt^ fp 
^ielt. ^ie SWngoben 6ec oorftebfnöen ^ofel be^ie^en fii^l 
auf Die JäKe, für meiere Die JKeibiitig bet^nCig iff. 

iSei ben SJerfuc^cn mti ödjmicic mü^te eine beflän" 
bige ©rö^e n^egen Cer ^iD^öfion in Clbsug gebracht totf 
t>eti, allein fürbieSlHöübung barf mfin ^iec<iuf nit^c 9tü(t* 
(idjt nehmen. 

(111) ^ci gifitftem 2)vucf i(l unter iibrigen» 
gleictjcn llin)tänöcn öie (Biö^c öcr 3^ciLnmg urwib/ 
b*5ngig ron öcr (ßiöße Öer rcibenöen ^lätbe. 

Xiiee läßt (i<^ fc^oti o^ne aSerfuc^e »es^alb erroarttiv 
mei[ bei gleidjem Srurf aiif eine boppelt fo gcope ^ü^it, 
roenn bie *^ela|iung gleidjförmig »enteilt ift, jeBcr o3ofl 
in reibenöen glac^e nur ^alb fo jiarf gepreßt luirb , aii 
wenn öie 514(^6 ^alb fo grog njöee. 5(udj »iirdj bie SJep 
gteidjung betS^erfudje i. 2. 3. mit 4. 5. 6. in »orfle^enöet 
$afel »irb biefer <Ba^ beffatigt. 3!>agegen ifi bei ften 
gefdjmterten Släd^en ie&^alb eine Stuena^me von bem &<h> 
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fie^rnten 6a§(, rorif Sie Sdimiere untec fif^ uni mit ter 
5lü({)e ;(iifammfn^Qngc, ba^ec auc^ bei gropecn g'^f^f" 
in tiefer ^infid^r ein gtcßcrer 3ßiDfrffant» entße^f. 3Ü)ie/ 
fei- fann aber fiir Cie mcifleti JöIle iec '^(weübung aas tn 
SXcc^niing jjplnffen roetüeti. 

(iV.) JDic J\cibiin3 öfi" '^ühe t(l gröf>ci- als 6ie 
Äeibung 6ci* Sctvfgtmg^ unö Öic gleiKiiöc gr&ptr 

' SiDift^en bicfeti berfd^i=bencti 9Ieibiinc?en if? tibec ti<K^ 

rfc^ieöen^dt ber S'örper utib ©c^miere bas Q^cc^Ölniig 
1 9ieibunc(en »erfdjif den , rcie foldjes ohö ten »ccfdjie« 
r Beut» 9iefu[caten in Per %afe\ be5 folgfnbfii §. tr^eltiT. 

(V.) iDie rcrfdriföenc (Bi'fcbxvinöigfeit tet 
üRörpci- bei öcr 5\cibung iVi^hvcnC» Ctci iSeircgung 
l>flt bei moncben illarfrirn gni" Eeincti, iinö bei 
anöcin miv einen folcbeii äriiifluß, öaß öeifelbe ux 
öen inei|^cn ^ijüen bei @cire gcfc^r wcröcn Eanti. 

93ei bec großem ©efi^rointigfeit foiiimen ^trar me^t 
?f)ei(e ber Dbei'fliUjen in glddjer 3fit in ^eiü^ruiifl/ 
ober aiic^ in bemfelbtn SBerftältniffe roitb bie Dauer bec 
^erü^irurg perfleinert, imb bie Unebenheiten fönneii rots 
nigcc in einanber bringen, boi^ec mit ©ejiig auf bie Gou' 
lombfd^en 5Betfuc§e biefer ©of^ für bie 3Iuaübuiig e^ne 
Slac^t^eil befonberö bei ^ofj auf ^olj miö SHeiall auf 
Metall gelten fann. 

§. 187. 

i£e|t mott, ba^ Q beitTirurf bcjeic^net, biirc^ rod- 
eten ein reibenberÄorprr gegen einen önCern gepreßt roirb, 
unb ta^ F bie jur Ueberroiribnng bet Sieibung crforberlid;e 
ifrafci|l, melcije ^icr bie Oieibwng&eiijc, fo fann für jeOe 
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S33 ^Mmtti S^apiM, 

Q' : F' SB Q : Fv a(fi» ifi 

S{fnten tiamm»' .$ib Me gfetoibe ^riftiittg M urm« 
cnif tttmeit i^ ifi bttftfbt naV^ ber tafü M i^origeii $• 

F 5=s 0,46 . 150 s== 69 $fimb* • ' > 

Sib Me 3o%e fbtt to dMbuitgcfdtffQimC oSemdj|M^ 
<tfgcttieiti tarc^ /u atrtgebrftcft »etbeti^ fo tof'iiflj^^ 
E = jttQ if}> 100 bann Ort ®etr^ oon /i nac^ ben fo: 
fonbem Umfl&nbm ju befümmen tf}. 

^BeU Me 9(nn)enbttng ber aUgemeinen HatifÖim 2^m 
baburc^ fe^r er(eic^rett mttb / menn tafeln för bte »rr^toi 
benen ®ete|^e oon ft bor^nben ftnb, fo Htmtn §ie|ii 
iia4r|}e^enbe tafeln bienen^ toelcj^e ftc() auf bie CottToni^ 
f(^ 9}erftt((^ bejie^ 



ffefie«6ett ©a^r , mit bie Scl^mierc untec fic^ unb nit( Ber 
Slflc^e SiifammenE)ängt, Ba^er auti} bei größern glndjeti 
in Cif fer ^infidjt ein grcßcrei ■iöiöerflanb rnifle^t. ®if* 
fec fanit aber für Cic ntfifieii giiKc iec 'Jiuöiibung aus C« 
Stcc^ming (ti-lalTfn TuetOen, 

(IV.) 2>[c 2^cibi?mi öci- Äul^c i(l n''^f)fr ots Die 
Äeibimg btv Scivcgimg, unö Öic 3lciten^e gvö^fi* 
«Ib {>ic öret^entc. 

Smifi^pn tiefen t?erri:^i?t)enf« 3ifibiin(|en i(t nber nad} 
SBwfc^ieöen^eit ber Körper «nb ©if'if"*'''*^^^'^^^'"''^ 
Örr JKeibutifleti »erfdjicBr», roie ("oldjes aiiß Ben rerfdjie- 
iautt SKefuftaten in Der lafei te9 folgenöeit §. fc^cKef. 

(V.) 2^!C rcifcbiföenc CBifdiivintigFeic öcc 
^irpri* bei t>ev 3\cibuitg rrt^biTnt> Öct 2^civcgimg 
bat bei mancbcn Vllawrien gai- feinen., imö bei 
fln6«*n nur einen folchen Einfluß, ^a(j öerfelbc in 
t>en iiiei|icn ^-^Itf " bei ©eire ge ff pic vuei&en tann. 

95ei ber grSgern ©efe^irinC'tgfeit fommen ^roat me^^r 
?&et(e 6ei: DberffAd^en in glfidjet 3"' i" 93eiii(;riitig^ 
a6er audj in bemfelben 93er^ä[Tni(fe roirb Bte 'Dauer Der 
Serüfirung »erflciitert, iiiiö tie Unebenheiten tonnen roei 
niger in einanbee bringen, ballet mit 'iSe^^ug auf bie Cou' 
lombie^en 5Berfu(^e biefer ©a^ für bie 3fuaiibuiig e^ne 
Slae^t^eil befonbetö bei ^olj auf Jjolj mib OTetolt niif" 
t!RetaU gelten Fann. 

§. 187. 

©e|t mctt, baß Q ben ©rwcf Bcjeii^nef, biird^mcl. 

(^en ein reibenberÄoriJcr gegen eine» anberii gepreßt roirb, 

unb bog F bie jur Ueberroinbitng ber Dteibung erfcrberlicf;e 

Ärafti|l, weicije ^iec lie Otfiburg ^eiijf, fo Imin für jeoe 
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«32 ^itUntti Rapittl 

Kflft Q We DtfiButifl F gcfimöfii werben, »etiti nur uiifn 
i^n[iä}ta Umflänbrn für eine anben 2afl Q' Die DCetbung 
F' Utamt ip, rceil fic^ «ac^ (III) tter^ält 
Q' : F' = Q : F, olfo i|} 

Tl ^- 

jienten nenitni. 5"^ bie gleittnbe Sxeibtinfj &ei Ulmen 
auf Ulmen ^o\\ i|t berfelbe nac^ bec ?afel be« oorigeit §, 
=: 0,46, ba^et für biefen ga[I F = 0,46 . Q. «Ißärt 
Aer 35cuif Q = 150 5>fiiiib, fo roitb bie Dfcibung 
F ^ 0,46 . 150 = 69 9>funB. 

gür bie Solge foH ber dteibunjjsfoeffijtrnt aQemal ^rtf 
oQgemein bur<^ fi auegebcücft iDecCen, fo baß'aQgetneiit 
F ;= iwQ jfi, roo bann bec ^er[§ »on ju nac^ ben 6f< 
fonbrcti Umflänbrn ,^u befriminen tf}. 

©eil bie Wnioeiibung Bec atlgemeinen fiarifc^en £e^rca 
tabucc^ fe^r erleichtert wirb, wenn tafeln für bie »ecfc^i»- 
Üenen HBert^e »on n bi>r()anben finb, fo fönnen ^itju 
na(^|}e^enbe tafeln bienon, welcf^e ficf; auf bie Soulomft' 
f^en SJecfu^e Dejie^en. 
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§. 188. 
Tiit Oteibung fann in SSergtcic^ung mit aninn iftöf« 
tm, roetc^e 3!)ciicf' obre ®cmfc|uii<) ^etüDr&riiigm, a(* 
eine (eibenCe {palfme) ^ra^t an^tfr^en merten, roelt^e ^ec 
Öcroegunq miCerpe^t, unD nur irenn fie üufge^ol'eit mer» 
ten foü, fann fie nl« Äraft in Sirc^nung gebrockt irfrfcen. 
©ie i|I ^a micffam, roo (idj ßie veibenten ^'Äcbcn trt«^« 
«n, utiD i^ce Siic^tutig liegt in &er Diic^cung ber'Jtingfnte 
btv SBcrü()riiiig6fliic(;en. ?33eil fie aber Ccr Sewegnnq fo» 
mo^f nac(j ber eintn als nadj bfr nnbcin Seite i^rcc Diii^- 
(ung gieicij (larf roiiier|lE^t, fo finb für bag ©[cic^gercidjf 
jKieigäKe ff&c ipo^l s« unterlc^'fiben; einmal, menn ei 
iebig(i4> biiranf nnfoiiimt, Cie 9vu^e i» crf^alten, in roel' 
<i}fm ga[(e öie 9{eibuiig juni ^"'ovfl^eile ber Äraft reirft, 
lueil fe »iel rocnifter Ä^iaft aii9ea">anbt merCcn barf, als nie« 
gen ber Reibung erforberlic^ i|i, o^nc bap Die SKu^e nn* 
(erbrpc^en roerben fönnte. ©c(( ober bei bcm geringfle« 
Uebe!fd;u0 m Äraft bie Otu^e auf^ma, alfo bas ©leii^« 
geioic^C nufgeboben njerben, fo muß bie fln^uroenbenbe 
^rnft tTi4>f nuf oKen übrigen Sfcflften, fonbetn aiid;t ber 
3ieibung bnö ©leidjgeroirfit galten. 5Jian ftinn tirs fol« 
genbccgefidlr üKgemein iiuabrücfen. ?Benn P Die Äroft 
bejeic^net, roelc^e für ba« (SleMjgertiic^t mit mebieni an« 
bern Gräften o^ite Siücffidjt auf Sieiliun'g erforbctt mirb, 
imb F ()e,^eic^net bie jur Ueberrcärtigung ber ^{fibung an* 
junjenbenbe^roft, fo i|i bie ^rnft P ± F unb jebe snji- 
fc^en P -(- F unb P — F fiegenbe Ärnft im »Stanbe, 
ben Ä6rper In Siu^e ju erhalten, ©ie Äraft P — F ifl 
fl(«b(inn bie fleinffe Äraft, meiere bie ^cmegung beBÄSt* 
per« »er^inbftt, bagegen ifl P -h F biejenige, roeii^e 



436 ®Si(«nt(o^npitef. 

mit bn £ofi unt) ter 3I«6ung im ©Irit^mi*« ifl, jl 
»ti^ bcr tlfitifte Ucberfc^ug an ^raft »etmöäfnö iff, b«$ 
©Icit^getpiiijr aiifiu^eben. 
• 3" öer Solge roett« gtroc^ntif^ tie Untnrfut^ungflt 
nur auf tm legten Jall einiier'^jränft, unö luenn es ctfoft 
Brrlic^ ip, ttpn brin fr)ieii ^oMf ©fbraui:^! ju matten, fo 
»iti foli^ea jftiesmol befonbets angemtrft n>erben. 
§. 189. 

attttr fic^ oDet mit Ute aufgelegten 'Sdimterc ^ufatnmra« 
l^ongen, oter Die 9fBt)iificTt, ift üroac §. 1 Bfi. III. (lufrt 
Sldji gelaffeit lucrCcti , roeif Der 'i?liitl;ei!, nwlc^eii fcif JNrt' 
tiutig an lien ^itiOernifien Cet ^eroegung ^ut, fo beOeii» 
tenO ift, tafi maniii&en nififlen 3^"^"^'^ ^roft, mt\d}t 
jiic UeberroöKigmtg Cre 3"f'"n"if"t"'"9'^ »em^anöE roer« 
6en mu^, als unbröentenö grgm ^Te .^rafr anfc^en fand, 
welche megen Der 9iciburg,erforI)ert mirß. ^ietu Ponunf 
nodj, 6a0 man für jeöen befonöern gati feiten &ie 9ie«« 
bting gan,^ genau angeben Fann, unt) baß ba^er größere 
©enanigfeif bei bec QSered^nung mit iSütf fic^t aufänfam« 
iiicnfpang nur bic Scweln ipcifläuftigcr ma;^t, o^nefÄt 
bie JJußübung branc^bacere 9verultate |\u geben. 

Um ben ffinfln^ nu uberfe^en, roeldjcn unter gemifloi 
Umjiätibfn bie ©ro^e ber Serü^nmgeflad^e unb bic -Jlrt 
_fcer «©d^miere auf bie Öveibung ^aben, fo ifT ju bemcrffn; 
la^ naä} ben angefn^rten (Joulombffj^cnSSerfudjen bei bn 
gleitenben Dicibung jtuifdjcn fupfernett 5>la»en auf eiffly 
«EU, roenn folc^e mit neuem Xalg eirtgefd^miert mann, 
fcer Sufamment^ang ber ©c^mierc.ouf 45 a.3i)[l glatt« 
is^^funb betragen ^at. 





Ben b« !)Ici6ud3, 237 

_ §. igo- 

Hebet bie ©rÖge bec WvMjenöen 9\ci&un(j ^ot ^err 
£«ulomb ebenfalls einige fe^r roidjtige *5Jerfiic^e arge» 
(icllr^ tiibem er auf siuei roagetec^te Unterfacjen AA, 3'' 
gur 99. eine mit einejn biinncit '^at>?n uinfdjlungpne 5ßalse Saf. 3 
legte, unO an bie StiBen Des Jflöen« gleicfje ©eioidjte Q, 'S'^- ' 
Q flufbing. Um bie roöl^enbe Sieibung QuS.iinnitteln, «ec' 
tne^tte man Das eine ©eroidjt fo lange, bis Ciiidj ben 3u' 
fa| eines @ettiic(.'te F eine tinmerflic^ an^altenbe QJetpc« 
gung enriianB. 2)ie Unterlagen roaren aus €i(^enbül,t, 
unO netft ben gebraiiditen halsen in6gliclj|t polivt. ST^ac^ 
(ie^enöe iafeln entgolten bie Die|itltnfe bec ^erfuc^e. 
!Die aSaljen Bon ©unjac auf Unteclagen woti 
(Sic^en^olS. 
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»38 ^ieUntti Äapifel. 

!Xu« btffm SßecfiK^en c^t^t ^crboc, baß fi^ btidn 

vcie t>ie Sdif^ung im<) iimgefcbrt wie öic ^alb» 

cijwvlci inateric finö. 

Sfi tec fec^Siößigeti ÜEatje »oit ©iwjac tu« M 
100 9)fiint ©rucf bie 9iet6ung o,6 ^funb, utib bei eimm 
Se&iimal grö^etnn ©riicf »on looo 9>fiJnb ^ 6 pfiittb. 
£bfn fo fanö man, romn bie 5Baljen »on Ulttif i^ol.i jfr 
beömal mit looo ^fiinb 6c(a|leC waren, bfi ber fec^2;(6(' 
ligen ^afje boppelt fi> viel Dfei&ung, als bei ber jmdlf' 
jülliflen. 

©e|t man ba^cr, &(t§ M bie gefamtnte Selafhing 
einer 5ßalje bejeic^ne, beten ^dI6me(fer := r unb berert 
wnlienöe Dieibunii = F i(l. SBirb ferner für eine an> 
bere ^aljie von g[ei(^er iünaterie bie ä^ntic^e ^ejnc^nuns 
M', r', F' angenommen, fe ber^äl(|ic^ 
— : — = F' : F, uttb man finbet bie Sveibung 



3;flba^erbie3n^[^ mß ^erfui^en befannf, fo fana 
barans bie Dieibung F für jebe anbere ^alje von gieic^er 
SRaterie gefiinben roerben, luenn bie ^^eldfiung IM unb 
bec ^albmelTer r gegeben i|l. 9)tan fann ba^er in dneiii 

Ä^ntii^en Sinne wie $. 187. bie 3i&( Yv ^^ '*' f*^ 
unb föEi^e ben Dieibitngefoetfijtenten nennen. 

9lu9 ben vorfte^enben ^^erfticl^en erhält man a\e WBtr 
hlmert^e für bie 9Ck'ibnngeitoe|fijienten, bei 





Ht bcc SRci6ung, 

5ßa!ieii eoti Gunjac öiiftjichenljplj /*'= 0,018 
Sßal^en »on Ulmen auf tSii^fn^olj ju 3= o, 03, 
fo tia^ nun gauj adgfnieiit fiie toäljentie Dietliung tiiri;^ 

_ , M 

F = ^ -— 

auög(^rücft nexita fann. 9J?aii ^at a^cr Sri öm ©e» 
fernliege ftcrSo^l 1^' liarauf ju fe^eii, ta^ 31 in yatifec 
55fuii&e, un5 r in ^arifer S^Ken auSgeCnicft n>irti, rotil 
für flnDcvc 3Kaa§e un& ©eroidjtc auc^ Cie ^a'^ini /*' anbete 
m{)e rrljafeen muffen. 

Jiiefe 53oi:(ic^e ift bei ten SKeitungefoeffiMenttn, »e[= 
$. 1S7. angegeben finb, tiid^t erfoibeiiic^, meilba« 
felbjT öer ®err^ fi unuerÄnbert terfelte bleibt, man mig 
teiifeiben in irgenb eiiient ©eirid^ce austnirfen, roofern 
nur bie 5Se(a(iung unö Sveibung fidj auf einerlei Seroic^t 
besiegen. 



siebte« ÄapitcL 

Xon 6tt fcfeicfen gknc, tcm ^cüc Mn^ 
bct Schraube. 

I. 23cn i)cr ftbiefen ebene. 

^ebe fejle gegeit ben J^oriionf geneigte ©bene ^eijjf &iec 
eine fli)iefc lirtfnc (Planum inclinalum. PI/m in- 
elltif). OBirfi bic fc^iefc Sbene ABB', gignt 100., *"■- ' 



tuxd^ bie SSmifalebene AC.V in AA' wnb &Hrdj öie^o- 



Sie- loaJ 



achtes Äapitef. 
Tit,ontaUUnt C B B' in B B' gf [(^nittrn , fo fTnb bie Sitthi 
AA', Bß' mitfinoiiber pciralle(, uni »nin nichts 6efo» 
öer5 erinnert mirb , fo ifl jetcßmal »oraußgefe^t, fea^We 
SKic^ttingcn bec j?väffe, meld;e üufÄcrpec roirfen, 6iefi(f| 
' oiif ber [(Riefen (£bfne Beftnöcn, in cincrf« SScrtifalefcnie 

, faden, iwert^c auf &en lüiirf^fdjmttölini^n AA', ,BB' 

fenfrecfjt tjl. 

Xiie ^ertifafebene ABC fri aaf tm ^Dun^fti^irt 

j AA'fenfrec^f, fo i|t BAC &er fHeigmtgöroiufff fcer fc^ie- 

] fen (£5ene gegen Üe iSerrifalebene, ivelc^er §iev ftirj bn 

( STTcigimgewinfel t>cv ftbicfen ifbenc genannt metb« 

fo((. 3h ber golgc roir& alTemal tiefer SReigimgöroinW 

BAC = « gefe|t. 3)ie f inie A B ^ei^t 6ie Äängf, 

AC 6ie ^c-bf, unb EC bte (Siunöhnic ber fc^icfen 

(Ebene. 

53efinbet ftc^ ein ÄÖrpec ouf einer fdjiefen ^bem, fo 
, ttirö berfelbe irgenb einen Srucf fenfredjt onf bie Sänge 

6er (Jbene nuSiiben, bicf«t fenfredjre SDrutf fotl ^iec ber 
riormalöi-ucf ^rigen. ©ieÄrafi, mit roeli^ec fit^öer 
^crper (äiitj» Bec fdjiefen i£bene fortjubeipegen fhebt, 
^ei^c fein vdatives (Bcvüid)t. 
§. 192. 
3(ufgabe. Die ^ebinijungen für baß ffileic^^eiöi^ 
finea auf ber fd,tiefcn Sbetie bc|inC(icljcn Ä'örpers ju (in- 
ten, roenn bie SXic^tung ter Gräfte ßucc^ feinen ©^hjk- 
punfr ge^t. 
iffaf. IV. ■ 2tupöfung. 9fuf ber fdjiefen Sbenc AB, gjgur 
•^ig. 101, 101,, befinbe )Idj ein .Körper, Ceffen Sc^TOerpunft in G 
liegt, unö Bcfien ®en>id;t Q nac^ veriifaler Dvid^tung GQ 
«nffr. 3fr ber jföcpec baCurdj gegen bae Umfcilfcn 
Sefit^ert, 





gefic^m, ia^ bic SSertifale GD noc^ ianetf^alb feinet 
©run&fläc^e föttc, fo »ir& er, Ticij r^'bffi'ibetlaffen, auf 
ih fdjiefen (Sbene nac^ bec Siicijrutig AB ^Frabfinfm. 
©oK Bieg öet^inbett roerben uiib ein ©leit^gemtcf^t entlie- 
ßen/ foroirbeine im ©cf;roerpmifte G angebrachte Ärafe 
P nnc^ irgenb einer 3(ic^tung G P auf ben Äöcpet irttf eti 
miiffcn. Qs fei bie JTleigiing ber fc^iefe» Ebene BA C=«, 
unb ber ®infel, unter roclc^jem bic Dtidjtung bet Ärafe 
,P bfe öerlängerte Sßertifallinie C A i» A fdjneibct, oCer 
G = 0, fo (nßt ftdj unter ber Qjorausfe^upg, Dag 
üuf A B fenfcei^te £inie G F nod) innerhalb ber örunb« 
fldt^e tte Mrpns fällt, bas ©citidjf V fenfred^t auf A B 
tiadi) GF, unb parciffel mit Aß nac^ Ge jerlrgen. 
SRun i|l ber ffiinfel FDG = DGE = a unD 
DGF =^ 90° — «, bn&et ber BomSefuic^te Qauf AB 
entfle^enbe ITtovinölönicf ($. 20. I.), roeli^er »oit 
öerSbene AB aufgehoben irirb/ ober 

GF — GD. cos DGF = Q sin « 
unb bie .S'raft, mit roeft^er ficfj ber Äörper biirt^ bie 53Jft» 
fung feines ©eiuit^t« Q länge öer fd^icfen (£bene nuc^ bec 
SKidjtung GE fortjubemegen (irett, ober fein velativca 

GE = DG. cos DGE = Q ros «. 

©Ott nun bei Körper in ;Nu^e bleiben, fo mug P ben 
Äficper eben fo jlarf nac^ ber Siic^tung B A oufiüärts ju 
bewegen flreben, alß folc^es 00m ©eroic^te Q nac§ b« 
Svic^tung AB cbioärtS gef^ie^t, mtil l)in bieSRorniaf- 
prepngen nic^t in Dtec^nung fomnien fönnen, ba fofc^je 
öon ber fejlen Sbene A B aufgehoben roeiben. SOIan jer« 
leg« baljer bie ^raft P no^ GF auf AB fenfcec^t, unb 
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gen j\erff(tt, trrit alftunn eine i<be nad} einer anbertt 9tt^ 
tirng angencinnifite ©eicenfraft roieber in eine fßli^e jcp 
legt werben fonnfe, roc[<^e ouf tiie QSeroegung beg Ä5i> 
yecs iDitft, bie ^iev eigentlich gefugt roirb, uiiö in eint 
«nöere, ireli^e nicl;ts auf bie Seiueguiig roirfen füim, 
unb n)ie ^ier i>on ber fefleii Stene Ab gSnjIii^ nufge^o» 
hm roiri. ^kvcnii tann ninn tie allgemeine Oieijef ablei* 
ten, btig e8 bei bcv Sct^immutig 6cr VUiifiing einer 
;Rrafr(itif einen Punfr, weldjcr nur nuci) einer ge/ 
wifffn 2\tciitimg bcircgbar i|l, tarmf niifommt, 
öicfe !Rvaft in jivfi ScicenPfättc ju jei-fegen, wo- 
von öie eiiK in t>ie Kicbtung fdüt^ nad) tvelttjer 6er 
punft mu- auexveidicn vcavbe, unb t>it andere, 
nadi ivelthev öcc punft ntd)t auewrid^en tonn, 
o^cl■ nad} wcldjn- iigenö einTf iöeiftanö öic ^iveitc 
BeitcnCtaft g««5ltdj aufl)ebt 

§■ 194. 

2. 5ufß^. 5Birf( tie Äraft P mit &ec £ange öee 
ft^iefenSBenepavdüel, fo ift ß = «, fllfo 

cos (ß — «) = cos 0" = 1, bc^ec 
P = Q cos «. 

SRun tfl cos « ^ -j^, ba^ectjet^ält pc^ 
Q : P =r Ab : AC 
eber roenn bie Diit^tung bet Ärafr P mit bev fiungc 6« 
frf)icfcn Ürbcne paiallel roirft, fo Perl;ä[t fic^ öas (B^J 
«Mcfer Q jiir iNiäfi Pf wie öic i.^nge t>tv fd)iefm 
iSbene ju ibi'Cf »jöbc. 

3. Sufni;. ^äre &ie Sviditiing bev Ärnft P bori« 
loncal/ alfo mit bei. ©runtüme tu fdjiefen l^brne 




I. 3i?oii ber fc^iefen (Sßenc. 
patafkl, fo i(I ß = 90% o[fb cos (ß — «] 

= cos [90° — a) = sii3«, to^et §. 192. 1. 
P ^ Q cot et. 

SßJeit aUt cot a = ^-^ ifl^ fo »er^äfe fic^ 

Q : P = BC ; AC 

Obec »rnn bie ^raft P mit t>cr (SvimMimc öer fcbic- 

fen örbctic pavöKel roicff, fo oer^öft fic& öa» ®ewicf)c 

Q iui- :Rvaft P, wie die <0iutiölinif t>rv fcbiefcn 

§• 195' 
4. 3ufai3. ©ie SKtcIjtung ber Ätnft P fei ^orijon» 
tal, unb ge^e luie bia^er burc^ bcn «Brfjroetpunft G, fo 
lägt ftc^, irenn F imö boä ©proic^f Q gegebtn finb, Die 
fage bet fc^icfen £bene bfriimmeii, tei rofldjei- C« Äor» 
per im ®(eicfjgeirid;t if!^ unt> man erhält alebann 



tgta 



Q' 



Wei^jgeipit^teiKftf^Eii, iitib bei- Äorpec mu§ fii^ emroe« 
brt a&roävts ober oufroärfg auf bec fi^iefm Sbcrie berae* 
gm, «ei! in biefem Safe GE größer obec Eleinee als 
GK ivirb. 

$. 196. 
2lMfa,abe. X>ic OSebingtiiigen be« ©feit^geroi^f« 
«ineß auf bec fii^iefcn Sbene bcfinblii^en ÄÖrperß mit 
SKätffit^f auf 3\eibung ^u finben, trenn bie Äit^fuiig 
her Gräfte biitdj feinen i£(^n)er)>iinN <{ef^, unb bieatt,^U' 
iMnbmbe itroft ^ugleif^ bie ^eibuRS überioälcigen^ ober 



'J-t -. 

tfn.^örppr mit bem fteiiiflttt Ueberfc^ug an .^raft cifif' 

bcn foll. 
i Jiupöfuntt. ^,an fefee Ixe nur UrbetroSlfigung Wi 

tdft iittC Sieibtmt» errprürfüdie Sraft = V, fo iji iriJ 

taf- IV- ^-Seibeljflltung bcr ©e\ei(t*iiiin9 §. 19a. 6er SRprmalttwd 

Sifl- Joi- auf Diel^benc AB, 5"'9"f 'oiv 

j fl) N = Q5in« -I- Vsm(0 — a) 

I olfp bie öauon eiuffr^eiibe Sieibung = ^N, njflt^e fcrf 

^rofr V nac^ ber Siic^tunj» AB wibfc|le^f. ©off nun ik 

^Cflft V cos (ß — « I , mit roclcl^er bie Äraft P beii Ä&ti 
1^^^ per läng» bec fc^iefm Sbone aiifrpäris ju beropgeii fh-ebt] 
^^^ mit ttm refpecciDrn @eroic{^te Q cos cc unb bfC dvetbunj 
^^^K fiK im ®Inc^getrJd;re ^mn, f£> i|} 
^^ Vcos(3— a) = Qcos«H~^[Qs;naH-V?in(3 — «)■; 

ba^fr linbet inmi bie s^i^ Uebermaltigung ber dieibung unl 

für bflS ©leidjgfipic^t mit Q ecfotberlir(>e ^taft juq 

©ifiebeti 

(11) V = 



Ql^' 



unb jfbe flu4> ncc^ fo fleine ^miie^ruug ber ^rnf( V nttl 
eme aiifwüits ge^eitbe ^^eirrgung »mirfnc^en. fSJä^ 
bte.Rtaf( V nebjl a unb ß gegeben, fo fiubet man ' 



i.SeifptGl, Sliif einer ftftiefen (Sfcene, roelt^e unti 
einem SBtnftI »0« 60 ®rab flescn bie 33erti(nle genrt^ 
iff/ befinbet ficfi eine 8n(l Bcii ioco>pfunb. 35ie Äraf5( 
ti'fldje mit tiefer i'aff nitb ber Sieibung im ®(eid((t<©ic6li 
fet)n fod, »irft uniec (inein ^itifel wen 75 ©raö gegi 
bie tBertifafe. Watt fuAt bie Äraft unter bcr^oraui 
fegung, bag bieDvetbuns bem fe(()äten Sljeile J>H X>rm 




5«rarW/ fo ifl ß = 9»% otfo cos (3 — a) 
•^003(90° — «]=^sin«, bn^et §. 192. 1. 

^ P ^ Q cot «. 

^^^SBeit fl6« cot « = g-g ift, fo »er^öft fii^ 

^p Q : P = BC ; AC 

^sn lopnn bie Äcaft P mit bn iBtüntUnic 6cr fdiif-- 
'en tEbcnc pamllel tuitfr, fo oer^ÖIt fic^ öa» CBcvoid)t 
ß 5UV 2xi'aft 1*' ^VMc bie (Qvunblinif bcv fcijiefcn 
benc5u t^i-«-»oöbc. 

4. ^ufa^. ©ic 9£it^fiing itt Ärnft P fei ^ori^Ott« 
ta\, unö ge^e wie bie^ei tuxd} &ch ©djtcerpunfc G, fo 
tä^t fiiij, toenn P iinb bflS®enjic^rQ gegeben finö, bie 
Sage tec f^iefen Cbeiif bffHmmen, Bei trelt^ec ber Äor» 
PK im @[eii^gen)i(^t ifl, un& man erhält aCdbartn 
tgt cc = ~. 



©leic^geimc^t eiicRe^en, imb ber ^otpec muß fic^ etitroe' 
ber abiüärtö ober oufroörtß aiif bec f^iefen @bcne beroe* 
gen, roeil in biefein Safle GE giögec ober Eleitiec a\i 
GK roitb. 

§. 196. 
2(uf3(ibe. 3>ie ©eSingungen 6c« ©leic^gmic^t« 
eines auf bec fd^iefen Sbcne bcjinbficfjen ^itpertt mit 
Diücfric^E auf 3\eibung äu finben, romn bie 9ti(^(uiig 
tevÄuäftebntd^ feinen ©c^roerpiinft ge^'*, nnb bieonsu- 
roenbenbe ^raft jugleic^ bie ^teibung übevroäicigen, obec 



tfü Shrifit mit be» fMM!^ atbrr(((^ mt «fftafic erl 
- brnfoIL \, - „r 

.'Ttuflofutig: SRati, f<^ Me {ur UrBemAfrigutis Nil 

tofi ttnb 9tributig rr/mtrriic^ Straft = 7.* fo i^ nA 

9M' lY. SMbf^irting her Qcj(eh^nuii^ $. iga/tct SRorm'dfbriut 

Wt-'w-ottfMf ebene AB, 9igut loi^ 

(I) N = Q$in^-h Vsiii(3~A)' 

«Ifo bie bat>on nrtfle^be SKeibimg = fcN, ''mefc^ ber 
. Jtraff V nait^ ber SKi^niiif) AB mfberjie^r. @0fi mto Mr 
^afitVcoslß— .a)i mit n>e(c^er bie JÜnft F beti Afc» 
per iatigS ber ftfriefeii Sbette anMrw ju bemcgeit flrebi^ 
mit beut refpecttoen^emic^te Q cos o^ imb ber SKeibimt 
/l<»N im Ofeic^enrii^re feptt^ fo ifl - 

ircos(ß — «) = QcMÄ^- ft[Q'sinÄ^- V$in{0— «)] 

ba^ ftnbet mdn bie jiut üebernoittigmis ber SXeibttng mil 
für tM ®(et%etvid()C mir Q erferbe):(tc(^ £raft jüm 
©rieben 

•jjN y __• Q(cos» 4- ^ >in a] . * .* 

. ^ •' cos ( /8 — « ) — /c sin I /S — « ) 

Itnb jebe auc^ noc^ fe f (eine ^erme^rung ber Sva(t V mA 
eine aufwavtB ge§enbe QSemegung tmurfac^em . ®ärf 
bie ^raft V nebfi a unb ß gegeben^ fo {tobet man bot 
©eroicfjt 

(Hl) Q _. V [cos (^ — *) — ^ »in {'$ — ^1] ^ 
•^ ^ cos « -f- A^ «in « 

!• »eifpieL S(uf einer fcbiefen €6ene, metcbe niiter 
. - einem 3Btnfe( t>on 6o @rab gegen bie !Berttfa(e (fitntitt 
ijl, befinbet ftcb eine' 8ajl t)on locxj^Jfnnb* ©ieÄrafit, 
welche mit biefer 8a(i nnb ber SReibung im 0(ei($getoicbte 
fepn foO^ mirft unter einem SSßinfet t^on 75 @rab gegen 
^it Sertifale. ^an fncbt bie ^rafr unter ber ^orong^ 
febnng/. :baf bie Steibnng bem fecb^ten 3:beUe beg 3>tmti 




I. 33on biv f^iefen ^l>cnc, 245 

paralkl, fo ifl ß = 30% otfe cos (ß — «) 

= 005(90° — a) = 5ma, »a^« §, 192. I. 
P = Q cot«. 

SSJeif aber cot « = ~ ifl, fu »et^äU fic^ 

Q : P = BC : AC 

ober roenn lie .fi'rafr P mit t>tv ^viinblinic bcvfdbie! 

fcn örbcnc poiallel roirfc, {0 bet^ölt fidj öas (Brwidjt 

Q iui- ]^i'öjt P, wie öie 0iun£>lmic öcv fcfjiefcn 

§• ig^- 

i-^' 4. Zufati. 35tc Stic^mng »er iTraft P fei ^orijOtt» 
toi, tinö ge^e rcic bisher burc^ bcn ©djmerpunft G , fo 
fh^t [\d}, inenii P uni t(i3 ©eraic^t Q gegebfit fiiiö, tie 
Sage tcr rct)iefen Sfi"« bftlimiiien, bei roeldjec Oec Äör« 
pec im ©leidjgeitjtdjt ifi, uiiö man erhält aißtiami 

tgt « = ~. 



©((ic^geinidjf entfielen, iinb ber Äörpec mag fic^ e^ftp^ 
6ec atliBärte ober aufroärfs auf bet fc^iefen &mt benw« 
gen, meif in tiefem Sade GE gi-6^er obec Fleinet als 
GK. roirb. 

$. 196. 
Jtufgabc. X)ie ^Bebirgtmgeti be« ©W^igetüic^« 
eines auf ber fdjiefen (Jbcnc ßefinblii^m .fi'iStpers mit 
Dvücffi(^t auf 3\dbung su ^nben, roenn bie iXit^tuiig 
bei- ÄeÖfte butdj feinen ©t^merpunfc ge§t, unb bie aniu' 
ivenbenbe ^rafc jugteic^ bie Stetbung übnnäitiiea, obre 



94S 



- # 




(m) ▼ = Q See «. 

Cf fA /^ -^ 7» !• 4^ Ib iii|tal. 

Igt« = 0,16666 =s Igt grafl^ 9ir M>fn 9Birfif| 
ül iMi|(l> 0to (m) 

, 3At« ac fo Clni»i|t ▼ = 1013,75 «* 

«tf» i» kOm ^Utai Mmt ato 1013,79» 

Uni bot Srrtfc ih Aboi« fir Mgli t fl i p mm ürffci 

j^ =QHr «»#-*- «»CO««) =0 df» /i=sigt»«* 

— -jsar Q (— cos«— ^fi tili «] ebif Msiilibc Cclfr, 

folglich t(l f&r ft = tgt « btf ^af^ Y ein 6rd§ff». 

XHe Safi Q mir^ »a^er auf rinet fc^iefen Sbenf , M 
toef^er Me Xtaft mit ber Songr ber &ent porollf ( mnf^ 
bm meiflen ^tafitoufioanb (fit Sfufm&Mbmfgnng crfn» 
httn, tomn bte ^mtgence bon a bem dtribnn^sfoeffiiir» 
(en /Et g(ei(^ ijl. » ' 

(Sine gt6peve ober geringere SRetgnng ber fij^ifn 
•Sbene erfotbete einen jnt Sortbemegung ber Süfl gerit^^ 
ren St^ftaufwonli ben ffeinflen menn ^s = o ober 
tbenn bie (Sbene ^orijoneaf mirb^ meil §tet bom 9l6n)irtf> 
liefen nic^t bie Dtfbe tfl. 

2» 5«f«8* Sör ß = 90° wirb bitlßddfmns fter 
Äraft V {^on^ontal/ afebann ifl 

cos (0 — ä) = «in « ttnb sin (ß ^— «) ss cos «, 



I. ^0(1 ^ft fc^iefcrt ffßerte. 55 j 

iß. 3n trcreitt gatle ro itß feine Äraft erfotttm, ten ÄinÄj 
p« in 3iul)e ju et^alteii, rocil fein refpecri»« ®m»ic^t ^ec 
Sicibung tjos ffileit^gwic^t fiäif. iJcr ilBinfel « ^eißt 

gut //. = ■§■ ijl cot a = o, 16666 =: cot 80° 33^ 
ta^n mitb ein Äörpec auf einer fdjiefen (£bene, tetett^ 
Sleigungeirrinfd flFgen bie 5Bcrtifale 80 ©rab 32 3)liuiiteii 
bftröflc, in Diu^c bleiben, tuennbie Oieibung teiii fed)?- 
ten ?^eile bfS X^rurfß gleii^j i|l. ©ei einem fleinern 9Iei» 
(junge min fe( roirb Seivegung erfolgen, obet nic^t lucnn 
ter iOinffl bis ^ii 90 @r(i& äiiiiimmt. 

gut fi = -\ i|l cot « = 0,33333 = cot 71=' 34'. 

Wtati fief^t t)ieraiiB, tric mrf ^ülfe einer fdjiefen 
ebene brc Oieibnng bet ^övpet fe^r icidjf gefiinfcn roi'O 
Im fann, benn man barf nur ben ©infcl « fo longe »er- 
großem, bis ber^6cper fidj ju bciuegen onfäntit, fp i|? 
tiee ber 9iu^eminfe(, unb mnn funn burd; brnfelben nac^ 
(11) ben Sicibungsfoeffi^irnren (inben. '^ian p^egt bn« 
^cr üuc^ ben *iüinfel « ten I\filiuiir(ewinfef ^u nennen. 

^eifviel. SDie fd)iefe g&tae i(i unter einem 5aJinfeI 
t)Dn 60 ©rfib ßes«! bie SJertifnlc ßtneiijt, ntan fucfel bie 
erforberlic^e Äraft, reekte rtödi paralleler Stidjtunfl mit 
ber f^nge b?r S&ene einer £afi »cn löoo ijjfunb bai 
®lei(bflen)icf)t Ijnit, n'enii /* = ^ ift. ^ier a 
V= icoo, « = 6o@rab, alft (i) bieÄroft 
y = 1000(0,5 - ^.o,'j6to3) = 355/66 (Jifunb. 






P 2. Bufar;. ^ffienn bie J^irbrimg, n<id> wcltbfi* . 
; bit !Rv*ift V wuCC/ Ijc-iiiciital ober ß = 90° ift, 

L .^ ■ 



252 äi^tf3 ifapttrf. 

fb tt^fllt man %. 199, ftif Äroft 



V = 



Q(c. 



-) 



Sfifpiel. SBÄte V = 1000 $^rt, • 
^ = I, fo finc« man BieSraft 



■.:'jg'>5l . 



1.73*05 H 



374*63 Vfottö. 



* §. 202. 

Sfiifgabc. Unter rorlc^cm HJinW mit§ ^i( Äraft 
reirfeti, Cauitt ,ium gr^eben unöSrfiatten einer goß auFbtt 
fc^iefen Sbene, mit Diücffic()t o FiHeibung, iie Hcinp 
, moglitbc !Rfaft nn,;uwfn&en iff. 

2tufiöfung. 3*"" ^i'i>«btn rintr Jafl »irb nai^ 
■,§. 196. tic Äraft 
V = 



Ql" 



, tmt jumiEtbaltcn §. 199- »if Ätafc 






coj (5 - -1 + f. ün |J - »1 

airöbrücfeit, roo bie obernSctc^en 'ür boe ®r^fben, unb 
bie untettt fm tas (^r^alten bn taii^i\ttn. 

Wlan ne^e ß als BetäiiDcvIii^ an , unb fffe 
ß — « ^ (p, unb ben SHennec 
cos p + /* sin (p := z 
fi) roirb V ein Äleinl^e«, roenn z ein ©tißKö wirb unb 
umgcff^ct. Sftun ifl 

, alfo 



+^=tgtip 



np + ^ cos Ij 
i&etsin(p = - 




=53 ^ 



Don bet ft^iefsn S6ene. 

5 — ^ = — Cüs ip + jti sin tp 

ster roenn man für cos tp unO sin ^ bie obißen ?3Jer(§e 

^et[ ttee eine negative ®rö0e ifT, fo tuitO z am gr6^> 
ten für tgt tp ^ + jw, a[fü für tiefen iffiect^ V 
din fleinfien. 
Sftuti i)l 

+ „ = tgt<?' = tgt(|3 — «) = tgt^-tgt _^ 

-t- f" b f 'ö \r- / » + tgt ,a cgt « 

^iernu3 fintet man für ben tPtntel ß, unter vceliifem 
tie ÜNiaft V witfen muß, öamit fo(ffee öen Cleinp- 
möglichen VTeit^ cvlyält, 

te- ß = r|^ 

reo bie obern 3"'4jf" fw"^ ^o3 (Sv^e&en, unC Cie untern für 
tflß Sr^alcn ber Safi gelten. 
' Snimmf man an, baß bie fc^iefe S&ene «ntet einem 
®infefe Don 6o ©caö geaen öie iScctifal geneigt fei, fo 
erhält man für ^ = {• ^uni i£it>fben bec ta\'i, rotiin 
bie Äraft mit bet Keibnng unö Saft im ©letdjgeniii^ce 
feijn fott 

'fllfo ß = 50" 32'. 

5Screc^nec man nai^ §. 196. für Q := looo^Jfunö, 
unb für üerfc^ieöene 5öert&e »on ß bie juge^örigen SHier' 
t^ebon V, fo ertjad man 



I 



^52 9t*Hi§ Äüpitet. 

■fo erhoff man §. 199. Cie Äcnft 



. Qf" 




-Ftgt 



»pifpici. Iffiare V ^ icx» ipfunb, • = 6o«-ttiiS 
^ = ^, fo finött man Btc ^^raft 



V =^ - 



i.Tiaoj + ä 



■ = 374/63 VfHn>. 



* §. 202. 
Shtfgabf. Unfer roricfecin ilDinW muß Wc Äraft 
»irfen, Damit jum (^r^ebeti utiB gi(;alten einet ta\i auf Otr 
(l^iefen Sbene, mit 9Iüdfid;t auf SKeibung, 6ie tleinp 
mögliche IRinft tinjuwenben if}. 

Ztuflöfung. 3"m S£f|?ct»cn etnec £üfi nJir^ nai$ 
. §. 196. We ^aff 



Qi"' 



unt jum (Er^alrcn 



, i;5 - -1 -^s,n(^ 

I. 19g. tie Äraft 



V = - 



S3eit)e ^ebtngttngen la|ffn fic^ gattj aOgemein buri^ 

V — Q[cos«±^ .m«| 

coj[5--! + /.sinM — -I 

fluötirtjcfeii, reo bie obtm Sctdjen tiir baö (Er^eBen, unb 
bie untern für bna (Erhalten ber faflgelten. 

9)!an ne^ie ß als Berän&edic^ an , unb fejt 
(3 — a ^ 9, un& ben SRennec 

cos (p 4! |U sin 4p .= z 

fo ittitö V ein ivkinfteei, roenti z ein ©rößtee roitt uuti 
umgefe^ct. 3tun i|i 
- ^ ■ — sin (p + /t cos ip = o, alfo 






+^= rgt <p ba^et sin (p = ^_^^ un6 cos (p = - 



IHt'I 



L^ 



'itOll Brt 



(£tt)cbm ctifr i£'if>(ilrm biT ?ajl frfovbert mvt>, SiHcfridjt 
jnnf^mcn, fo laßt fii» leld^ic cinf;!;e«, bog menn «, 3, 
^ Ull^ Q flfiietien iinb, eine un,iä!ji:.ie ?Oünge prrfcbu'be- 
»er Ära te im ©raube \]i, Oie Sali Q in OCn^e ju er^al» 
im., ^enn nidjt nur bir Ärafc 

COM3-«) —^"X 1/3- .) 

fonbertt aiicij tie ÄVnft 



rrfiiilt bie i.'flil Q in jKulje, baliec mu|Ven fluv^ allf .'Gräfte, 
tpflcfee ;(roifii;e.i V unD V fallen, bte Sap Q in 3iu(je 
erhalten. 

§. 203. 

2(;ifpabc. 3>ie 9^cbinqii»i)en asiMinften, untev 
»eichen ein auf bcr ftfiiffcii (Jtenc [lefinüliflier Körper in 
tRai^e bUiU, tnenn tiejinift, ipelijie Cae ©leiditieotK^t 
^aften foll, nor^ boriionraler 3iirb:un*i wh-fc, obnf bag 
tiefe iKidjtumj eutdj ben SHuverpuittr Cee Ä'crpers ()f&i* 

SiiiflÖ^iliri^. 5>ie Siigc bet grge&enen fdjie|en 
(JbeneaA, Suiiir 102., roevbe burc^ öeti SiLigüiio/roin- 
W Aao = tp bi-rtinimt, unb ber Körper BC, beffen 
©etoidjt Q iii, ketütire Cie fd^iefe l£bene a A in beni eiw 
(igen ?>inift B. 3^dt1j ^ati.^ontalet Otift'timg C G' fei in 
.Ceinf^roftC benjeRalc anc\tbrad}t, ba^ bie fünfte B 
Wib C in einerlei auf ber Jl^t^e a A (pnfied;rrn SBcctifal' 
ebene lir.jfii, \'o fdl öie Äcafr C mit bera ©eroi^te Q, 
IMlctiee im Srfjroerpunfte G nndj nertifaler 3iic^tung 
G'GQ mirft, im ©leidjgemidjte f-nn. 

^ri( ber ÄÖrpev B C nur in bem fünfte C tie^affen 
»irb, un;} inB aufber (£lii'ite aA |ic(;)F, fo lajji fi^^j aiicj} 



Sia. loa 



I 

d 



1 



|W®(ek^e»ic^ nur Itu^^fÜ/^tmasm.fßOitßmr w^ 

ÜNr i<((«0« ^^ Me ^fi Q <« PmäiiGt, wo fH^ 

tiM 9Ü((tun9eit G'c ttn» G'B^ |(|(.bai ^BkÜ 
G G'B = 7, t<» iff Me lUKf^ ä'C »hfentr JtlM^ ($» 19«) 

tiiib cbm (»'gtrof mti^ W kraft C fevir^ tBcm «p-fMl 

(1) C = Qtgt7. ' • V • 

3>er X)rmf oitf »m i>tinf(B m^ l«r£U4iMHg<i'l 

. . ^ naCG'a ■ ■ 



^ «in BG'C CM y ■• 

S)tefe Straft mu0 »on ^ec fefttn&tnttA otifgf^ 
(eil wetzen/ wenn ein @(et(^9en>t(^t entpe^en fML §itk 

n4n Me Sticf^tnng G'B M Dnicf« —^ fc^f onf Vt 

(SBene a A , fo jerfeaf ftcb ttie Xiaft -^ fenfrcAfanfa^ 

ttac() JB N , unt) (angef a A nac^ B L. (£« ifi oto, imhi 
BM t>er tifa( cmo%mmxi, itt ^infel 
KBM = BG'G = 7; MBA = oaA = ^j ilfi 
KBL = KBM -+■ MBA = 7 -h (^ tmb 
KBN = 90^ — (7 H- ^)f t>4« $• ao^ Oft Mi 
-2- auf a A enefle^nbe SRormattaitcf 

ai) N = -5-.8in(7H-<P) = iiilil+^'. 

^ '^ COS y ^ * '^ ' cot y ' 

unb mrnti bft ^tucf ^ litte tDefc^em bet 93tmft B ttac^ BL 
loniü bet (Sbene aA getm&en totrb/ ^Rgefe^ mtrb 

(DI) 




tefeit ®6«ne, « 

(m) R = ^.cos|7 + .p| = '^-j:.+ " . 
S)em Slutmfllörucf roiberffe^ct Sie £bene aA, un& i)eht 
i^n gäinlic^ auf; Cagegen roirb tie Äraff R, ireil fi'e 
fcurc^ nic^tö aufgehalten ipirö, Sen Unferr^Ht B brs ^6r« 
per» nai^ BA bemcijeii, unb bcv !Kovpei- fann nuc 
öann in Äube bleiben, wetiii noc^ eine ^rnfc R am 
Untett^eile be8 Äörpecs in B nac^ Cer 3?ic^tung B a ange« 
bracht tüirö. ?Riir bann ifl in B feine Äraft erforberlic^, 
wenn R. ^ o, alfo G'B auf bei C&ene aA fenf« 

§. 204. 
fSinb bie Entfernungen BE = e uub CD ;= h, 
gignr 102,, gefleben^ unb man foll mit J^ülfe beifelben gjg, j 
unb bcm gegebenen Slcigungtsroinfel (p öec fdjiefen ffbcne 
aA, bie ^ori,\ontfllfraft C inC, unb bie nac^ Ba erfor; 
ierlid^e ^raft R für baS ©(eidjgeiuii^c finben, roenn Q 
öd» ©etuic^t beö ^orperö tiejcidjnet , fo ifi e = h tgt 7, 
alfi)§. 203. (i)bieJOoci,^oncalfraftitt C, oöct 
(1) c = i q. 

9Beil cos (7 -i- ^) = cos 7 cos <P — sin 7 sin <p 

ifl, fo erhält man §. 20g. (Ili) 
R =z Q ( cos ^ — sin ^ tgt 7 ) , ober man finbet bie 
für iai ©leidjgenjic^t ecfotbedic^e ^rafc, roelc^je nac^ bcc 
Üiic^rung E a roirfen raup 

(IIa) K= Q (cos^ — T-sin^) = Q cos(p — Csin^ 
roobei ju bemerfeu ifi , bng R negati» wirb , roemt 
^ sin <p großer a\S cos (p ifl. CKan muß ba^ec biefe 
j^rafc md} encgegengefe^fec SKidjtuug BA anfiringen. 
ffiviiet SB«iK 2X 



'■^ / 



V < !■. 




^58 

(n b) R', = C 8in(p -— Q cos <p. 
©6 ijl femer sin (y-t-ip) =sin7cos(P'H-€ol7nnip, 
]feo§ernac^§* 203» (11) 
N = Q"(tgt7 coÄ 9 -f- sin (p), ober man finbettieK 

(III) N==.Q('g-co8(p-4-8in(p]*==: Q sin(p-HCcöi^ 

SDer £)ni(f N' werbe na^ ^ortjotifafer Sli^fttttg Bfi 
in bie -^rafe II; nnb iiöc^ *erttfatcr BM in tö 
"Äiaft Q' jeriegf,^ fo ijl ber <ffit«fel HBN = (p wl 
NBM = 90^ — <P unb man ftnbet be» ^ortjottteta 
35rucf gegen bie S6ene in B , ober 

(IV) II = Ncos(p = [^ cos(pH-sin(p) cos^ 

nitb ^zn ^erttfa(bru^ in B 

(V) Q' ===N sin (p = Q (^ cos(p+sin(p) sin (p. 

®are bie ^rafe R , mefd^e ba6 afegfeifen be« gjnnfrt' 
B nac^ A t>er^intete, nid^f befonDer« oxa Körper B C a» 
gebrad^t, fonbern flaef berfelBen ein i^inbernig in b« 
gbene a A , etrt)a eine ^erDorragung , Sieibung «♦ bgt 
wrf^anben, fo bog fid^ berÄ'örper BC jmar iim.B b^ 
n)egen, aber nic^t baDon entfernen fann, fo vm% nur> 

me^r bie ganje Äraft •-^, mefcfce an6 ben Äräffen C 

cos Y • ' ' 

«nb Q tiac^ G'B enffpcingf , wit ter Sbewe dufge^oSrii 
»erbeit. 2)iefe^raff tfl = ^, unt> man jCt^oJt »a- 
&<•»•'. metin Wc gattjc ?BirfM«9 ,. n)e% aiiö bett Äräpt« 



^" 



' * 



C ttttb Q niefpcitige, \>cn Der Qhme äA aufgeboten mir», 
^en ^onjcntolDtucf in B , o^etr 

(VI) H 3= ^- . sin 7 = -^ Q == C 

^ ' cos y • h ^ ' 

tinb eben fo ftttbet man Den fQettitalixud 

® enn ba^cr bie fc^icfe ©bene a A bie ?Sirf ung bec 
Gräfte Q unb C aufgebt, fo ijl bec SJereifalbrucf in B 
bem ®en)id;te Q DesÄörpert , unb bec »^orijonralöcucf H 
in B , icm ^ctijontalbcucf C gleic^* 

gnbfic^ ec^dft man noi^ au? (I) unb (II) 
R = Q cos ^ — C sin ^ unb OUi^ (I) unb (III) 
N = Q sin cp -4- C cos (p metben 6eibe @(eic()ungen 
<iuabrtce unb jufammen abbicf , fo i|l 

(VIII) R' + N* = Q* + C» 

»ef^e« man auc^ au6 b^cgtguc ableiten fonnre, weif iit 
im 9)unft G' mtrfeitben Äcafte mit ben im 9)unfte B im - 
©leic^gewi^fe fepn muffem . 

§• 205. 

Bufatj* SBicb ber 9Binfe( cp ein cec^fer, obec fiegf 
bieSbene aA, giguc 102,, auf ttefc^e fid; bec Äocpec' |^f- ^V 
BC jiu|e, wagerecbt, fo ifl sin <p i= sin 90"* = 1 ^^ '^ 
unb cos (p = o , ba^et iai ©emic^f be« ^S^orperd 

(I) Q==|C. 

JDie Staft, mit ml^tt in Ä6tper «od; ber ^orijotifalr« 
dtic^mna B A wirft 

01 a 



I, ■ ■ ' 

«Der ttmn'.^ R aaf tre:VBfg[e^g(fe$tt'9H^^|ii%'Bt 
U^Ufit, fo flnbet man.bm ^otiiom^ittf^ :■■•'■' .r^; :. ,, 

;.■ ',• .(n)-'R==.|'Q: = :C.'.; - V } ' '' 

■ ©er 3flotmo(l»ru(f Ijl .•; 

(m)N = Q. 
'©te aud i>iefem ^lormalbmtf etiffpringenbe i^or^on* 






fffitcfen oußft Seit ^cafren Q snb C fetne aiÄrte ai^ 

, imXixptt, meieret ftc^ duf bet fc^tefe n @&f^e ^ejuAef, 

fo mu$ bie ^afe R = o metbett^ merttt t)er iTArpcr o^ 

JKei^ung auf l)ec Sbene im ©(etc^gcmtt^ee bfeiBe« foll. 
2)ie« i|l Uv 5öff, menn §♦ 203* (III) cos (y-jr(p] =± 0, 
affo nocnn 7 -H- 9 ^««^ w rechten ®tnf el gfei^ iff. ^r 

gig, i®a. ^^^r^^ 5^^ f^^ 5^8 w*^ 102* a'A' Wc Sage ber fc^iefen Qbm 
uttbi^r SReigungömirtfel A'a'o' = a, foijl, mettnBD 

^orijöneal un& CD \>er(ifa( gejogert, mi bec Sfbfianb &et 

58ertifa(eGQ wn B obct.BE = e, uttb Die ^6&e brt 

^tif« C über betr ^orijontofe BD, obet CD == h ge» 

f(?^e mvi , e = h tgt 7 , ober me {( 

tgt 7 = tgt (go^ — «) = cot a i(l> 

(I) cota = ^ ^ 

wefc^eö bie ^rfie SJeöingung für 6a3 (Sleic^gewic^t 
bec5 ÄSrperß auf ber fd^iefen (Sbene A'a i\l,'mm alte 
i?)inberni(fe ber öemegung, moburc^ baf^ 9f6g(eitetf ge# 
^emmt merben f5nnfe^ bei @ei(e gefe|{ toerbem 



I- ^ött ttcr fc^tefcn S6enc. 261 

Wt iweite SScbingung er^öit man §. 203. 1. 
(II) C = Q cot « oBec fliic^ Q = C tgt «. 
^Vft Cfl^ec bur<^ Bie ©ro^en e iitib h Bic ©teüung eine« 
Äi'rperS Begannt, fü fnnn Barauö bie Sleigttng Bec fdjiefen 
fötene unö Bie Jjocijontalfraft C für iaa @!eif('gciuidjt 
lefiittBen loerben. 2Bict) fpingegen tgc« < ^^ fo muß 






Wfofgf eine Seroegung nai^ cntgegengefeltec Stit^fang. ' 
©er Stwrmiilörntf auf Bie Ebene A'a' fei N, fo er^äft 
man füc R = o , 7 -h *p = 90° unb 7 = go° ^- «, 
Bo&ec i(i nadj §, 203. (II) ber noimalöiuclf 

(IIJ) N = ^. 
©iefet Jnormalbvitcf roerbe na^ ^otijontafcv SKic^fmig 
EH in eine ^taft H, imB nnc^ üertifalci- BM in eine 
^cflft Q' anfgelöfi, fo er^dlf mnn (S. 20.) beii ^oiijoiw 
calöruct in B 

(IV) H = Neos« ^ Q cot« = C 

unb ben üeiTiEalönict in B 

[- (V) Q' = Nein« = Q. 

j Qi ifi Bfl^ec ber ^ocijontdlBrucf C in C eben fo gro^^ a(« 

I »er .^onjonfafbruif JnE, unb ber SßettifaiBmcf in E ifi -^ 

' Bern ©eiDi^fe bei ^5tpcr6 gleid> 

^ i 

§• 207. 
35ie §. 203. gefunbenen adgemeinen ©lU^e taffen H^j 
eben fo ableiten^ roenn man bie £e^re tnjm Äebel obec baö 
§. 69. erroiefene ©rnnbgefe^ bet ©tarif (inipenbct. 
I CÖJitö Bie ße^rc Dorn ^ebel nngeroant-t, fo fei mit 25ei- 

[ bef^altung bec im »jongen 5. angenommenen Siejeic^juung/ ^ 

L_ _L J 



. IQJ. 



ß6« ttji^tti SictpM* 

mJ> iie Dnlängerre Sßefftf aUinie Q G f^^neitr JBC in G', 
fo mtrb bom ®cn>id^t( Q aitf Die 9>uhf rr C ttiiD B ritiM»! 
rifalec S>ru(f entfielen, tprii^et flc^ wie Gr.B : G'C 
0bet tote £B : EC ober ipie e : c Mr^&tt» ($• 4%) 
(^0 tj! bagec ter «ertilf(i(e !Dru(f in C ,, ^^ 

eQ 
• + o 

nnb bn oerttfaie X)ru(f in B 

m 

_ cQ 




»MI 



• + c • -^' ■ 

S)fe \>ittitaU ^nt<f itt C werbe m^ ^dr^MKaftr 
SXtt^fung CG' in titu ^raft C, uub na(^ iee 
CB in eine Är(»ft I jerfegt, fo t|l (§. rg.) v 

r^ tgt « [I] unb 



c = 
I = 



( e -f- c) cos a' 



IDer toerttfale 5)rucf in B fann md} ber SKtc^ttmg BA 
Itnb fenfrec^t auf aA nac^ ßN jerlegt merberi, unb rodl 
ABM =^ (p unb MBN = 90° — (p, fd er^ 
matt §. 1 9* ben J)rucf iiac(> ber SiXic^fung B A 

= — :--^ cos O 

e H- c ^ 

ii«b M(^ ber Slic^rurig B N ben SWormalbrurf 



cQ 



e H- c 



sin J^p 



53ött ber Äraft I , mefc^e t» B itac^ ber SXtc^futtg BI 
n)irff, entfielt ebenfaß« ein 35rucf nac^ BA, un\> ei» 
97orma(bru(f nad^BN, unb weil ber5öinfef ABM=<p, 
MBI = cü, alfö ABI = (p -H w'uHb 
IBN = 90" — ($ -h w) iil, fo erhalt man bie 
Äraft möi ber SXic^tung B A =5 



I. 9Smi in fcfeiefci S6«nt. S63 

a ,.co,(?. + ») = --ai^,^ 

.malfcrucf = 

) SBcibe 5)rfg'ungen nac{j BA ^ufatnnmi^mQnmm geben 
tie Ärtift 

'■o fQ<:^» _, egcoi[äi-f^] _ ceo3£-f£chs9-esi»ctet« r.^ 

-^ s + o-^je + clcos- — V e + c '-"J 

■tpenti nemlic^ cos ((pn-w) aufge[Ö(l iriib öec gonic 3(iiB» 
Btucf (itigetiir^t miiC. 

T)K beicen 5>re|T!itigen na(^ &cr Dlidjtutig BN geben 
für ben gefamniren ^Jlormalbrud aufAa 



Um SU ütietfe^en, bajjl)ie5(ucti-i'icfe[l], [U], [lU] 
mit ben im totigeii §. gefuiiöenen übereinjuflimmen, i|} ju 
ermägen, ba0 BD == CDtgt w otec e + c = h tgty 
i|}^ biee giebt 

C =: II tgt w — e ; 

roirb biefcc Iffiertf; patt c in bie ©(eic^ung [I] gefegt, f» 
erhält man luie im im woiigert $. 

(OC = -J Q 
©&en biefett ©erf^ (latt c in [II] gefe^c, giett 

(II) R = Q (cosip — -^ sin^). 
9(uf gleidje 9frt finöet man aus [III] 

(III) N = Q (siu <P -+- ^ cosfp). 

§. 20a. 
5ÖiIt man bnö ©riinbgefe^ bee ©tatif § 69. flnmen- 
ben, um eine 9Jergleidjung iroi|'c()cu bm Ävüfteii Q. C, 



J 



364 ■"■'■' 9U^MSt9^ML ' . 

im fcftcii ctwyhifii SEBctf^ m omk gcgrtMn }tt 6c(to 
r- ^- mnt Stall ff|eta^^ta§ Der XfcpcrBC, Shm«^ lo^ 
^'^m Ue|Hira8dr&iseB'CrMme, mb b^ &rrf>itiifrB' 
in Mf (E&nte Aa fol^, fb fiRb Me nac^'pacolrfn iKk 
tttti|fii ittrjkfgcfegcrii 2Brsf/ Mi Q = gG, tM 
O = — cC.Mtt R = — BB' Hüb Mii N = 0^ 
olfo f 69. 

Q . gG -^ C . cC. — R . BB' = o, fbrr mw 
BB' = GG' = cC = 1 grfc|i mirb, fo f$ 
gG = cos 9 mb t>C s sm^^ bft§(r 

qcosCp Csin^ — ^R = (I]. 

Um jttr jtodrm Oifk^mig jit ^an§tn, nc^metwi 
an, bap BC m b)e paraflrfe£agf B^'C" femnie, fobof 
C' in tte t>erran(|mf ^mtfatttitte DG fSOe, fo ifl ber 
®eg Don Q=— GG", MttC=o, toon R = bB 
tttib Don N = bB", alfo 

R . bB — Q . GG' -h N.bB' = o, obtt tDftltt tnott 
GG" = BB' = CC" = 1 fe|t, foifl bB = co8? 
utib bB" = sin ^, bä^er 

R cos (p — Q -h N sin (p = o [11] 

unb menn r nbUc^ attge ttommen tDtrb ^ baf ber ^tmft B 
ttnt)f ranbete an berfelBen Bttüt hkibt, fo ba^ BC in ^ 
2ait BC'' fomme, wobei WeÖogenCC" unb GG'" fo 
iu^erf} flein angenommen n)etben^ t)a$ man fte altf gralie 
£inten in fRedjnung bringen fann, fo ijl — g'G" ber 
QBeg t>on Q , unb c'C ber ®eg t^on C , bte ©ege )>on R 
unb N aber = o , ba^er 

C.c'C — Q.g'G" = o. 

(Bi i(l ferner bet SJorau^felnng gem^p in ben h^nli^m 



1 3?on b« fc^iefcn €6enc. «65 

t rei^tnf lii^teit Tireiecf en g' G G" unb c' C C" bf t ?5Jmf(( 
i g'GG" := c'CC" = w, unö roeil fi(t) »erhält 

GG": CC " = BE:BD = e:eH~c, foijl 

_ C_J-_C ^g,„^ p^jgj.^ 

b = CC"'cosü) = l^tJ, GG"'.cosÄi HnB 
g'G'" = GG'" . Bin cü, bü^ec 
C . ^-i-". G G"' . cos M — Q - G G'" sin w = o obw 

• C — Q tgt u = o. es ifl ü&ec 
BD = CI>-. tgtw ober e-t-c=li tgt w; bieögiebt 
C ^-~ — Q tgt Ol = o, oöec 
CI) C = ~ Q 
Diefm ?iBerc§ in bie ©feic^ung [i] pft%t, giebf 

(II) B. =: Q cos ^i — ^ Qsinip 
«nb tiefen ?S3ert^ in [II] gefegt tinb abgefurjt, gtebt 
(m) N = 'Q sin (p -f- ^ Q cos (?. 
§. 20g. 
. 2(ufgöbf. Sin fc^iucrer ^iecfelfretä ober üuabrnnt 
fod beräffrolc auf dne fi;tcfe i,£b(ne geflellt rocrben, bag 
eine am Dbert^eil bfjfei&fn angc&rai^tc ^ori,(on(Q!fi'iift 
ein ®lei(^9en)i(^t §en?or6nrige; infln fudjf bie ®c6^e 
tiefet ^i-aft unb bie ?age bec fd^iefrn (£6ene, »craiisge- 
fe^t, ia^ bet 9Jlitte(punft »om ^iertelfteife mit tcm 
©tü^punff nuf bet fc^iefen Sbene in einerlei .^orijon* 
tale fatte. 

2(uflöfmig. ©fö Sßiertelf reifes CFE, ^igiir 105., 5 
^oi&tneffec fei CD = DB = r, feinQeroic^t Q unB ^ 






^ 



fein ©c^merpunft liege ia G. göc WeiSettifafe GE fei 
^BE = e, «nti (er gefuc^te ^infe(^ welchen bie fd^iefc 
dbittt B O mit ber SBertifale CO, einfcfjließen muß, .ob« 
BOG = ec. «Wac^§. 85.(1; ifl 

BE = e = r (1 — 7) = 0,36388 r 

J^ierau« tt^alt mott für benXXeiQuns^wintd ber f(^if« 
fen'vgbene, -auf roelc^er bcc SJiertelfretef im ©leic^gewic^te 
, ■ i|l($. 206. 1.) 

COtÄ = — =0,36388 = cot 70° f. 

I>tc in CTfur bo« ©leicl^gemic^f erfotberfic^r ^orijontal* 
haftill alebam (§♦ 206* II) C = — Q, ober .* 

G;=(i - ~) Q = 0/36388 Q 

unb eben fö gro^ if! ber ^orijontafbrucf im ^nnttt B. 

Söare baef ©emtd^f be£5 SBiectelfrcifeö burc^ feine 
Sangc aupgcbrucft, fo if] (^ = i^rr, bö^ec bie ^ori^ 
joncalfraft 

C = ( J — ij r = 0,570796 r. 

§t 210* 

Uf.iv. StifaQ* Wave betröge« CB, gtgut io6^, ritt 

5i0. lotf. ^^eirbeejeuigen SBicrtelf reifet , befielt ©cl^eitef in C liegt, 

bte ßdnge be« "iSogenö B C = v, fein ©emid^e = Gv; 

CD = x, BD=y, ber ^albmefiet = r unb 

BE = e bet ^örijonta(o6jlanb be» ©c^werpunfw, fo 



r X 

e = y ^ 



V 



flffo §. ao6. L, für ben tTcigting^winCel a bet fd^iefen 
(£be»e BO 



/ 



I. 2301! feec fcfiicfett tUnt. 

cot « :^ — !1 



«67 



I tttib für bie suc £r^a(tung ^^« ©letdjgm'ic^M in C übet B 
■* «rfotberlidje -^orijontalfraft §. 204. 1. 

C = (J_ 1.) Gv = (^-/) G. 

3e ffeiner x iDii:ti> befio nö^er mirb y =; v, unb 

l(^ fiit X = o wirb y = V, flifo ^ = — 

• = 2r — X, obeciütit x:^o, fo Witt) 

^ = 2T. 5CJiea in bie »otfjc^enbe ©(Eichung gefe^f, 
giebt für x = o 

C = [2r — r) G = rG 

cber bec ^oriäcntalbrucf »on bem [e(;fen Äteisefemente bti ■ 

c i|l = rG, flljb eine &ct^än&ige ®r6|je, '' 

§.211. 

"Üufr^abe. 5(ufbet ((Riefen S&eneaA, gigiir loa,^ Kuf. iT.i 
6efinbe fidj bec ^wpec B C , bie Diit^tung ber in C ec ^'*- ^°H 
forberfidjcn Jjofijontntftaft C gc^e iiid^t burc(j ^m I 

<£c^T»er)simft ; man fu(^t bie Siebinfiungen für ba« ' 

©(eidjgeroicijc jinifdjcn Bcr Äcnff C, beni ©eroii^te Q be« 
Äerperö A C , unb bet Sieibung bei B , &on;it bec Äorpec 
fltn ^crabfinFeit nadj B A »er^iiibcrt loerCe. 

JtutUfung. Der 31eigung6n>infel öcr Sbene fei 
Aao = <p, unb GE bie buci^ bcn edjiöerpiiiifc beS 
Äörpere B C gejogenc Sßcrtif ale ; B E = e unb C D := h, 
fo i(i Bei' aiücmalbrucf in B §, 204. III. obec < 

N = Q (^ cos (p H- siiKp ) = Q sin (p -f- C cos (p 
unb bie bdDon (nt|lc^enbt Reibung 'j 



I 

^N = fiQ [sin ^ -+- r- cM ^ V * 

^k Sttüfi, tOtwO^ >er JMcpcr te-B iMi 
IMTU i» ge^ firebe/ iß $. 204« n. 

R- = Q [cos;^ — ~ sin (ß^ ^ . 



)0a imifc^m ikfnSta^ m^Ut^flMlbm9S,btxi^^ 
ilfk^cmk^ crfofgeit, top iUfitm^ Äro^ 
t nac^^ B A (rtDfgnt famt/ ober ba§ bmA tte gectttsjie 
lerffemmmg btf 9)birf(5 <p bttXivpii ^a^UH, fk 
itfr crfMrbctt, te^ & = ^N fei; injtti ec^ Htf 
r Mefe SBebtttgung 

co8^ — — - sin^ = 

1 — • tgt(p = 



.^ 



^6os^, ote 



^« 



ober 



[V. 



= fisin 

man finbef ben ®inf e( <p, unter mefc^em bie fc^tefe €6nte 
ge()en t)ie ^ettif a(e genetge fepn fmn , o^ne ein J^era6ft» 
fert be0 ^6rper6 ju befutc^ren^ 

_e^ __ 1 — ^ Igt <p 
Ji tgt ^ 4- ^ ' 

9Jac§ §• 204* I. ifl ffcttfc bie ^crijontalfcafi 

(II) c = LzJügi^ Q 

tinb eben fo grog i|i ber ^ori joKeafbrücf in B (§. 204* VI), 
fo mie ber Sßertif albmcf in B bem ©cmic^te Q be« ^St* 
per6 B C gfeic^ if!^ 

$♦ 212* 

1* 3ufat5. ©ttd^f matt bie SSebingungeit , unter »el- 
ä^m bec Körper GB, ^tgut 102^^ mdj ber auftcdr» 



I . 



I. - aSöit &et Riefelt €6<tte» «69 

Mit mefc^er ec nac^ B a ju ge^en jirebf^mif Der SKeibung 
■^ im ©(eic^gewid^te feptt* STlad^ §♦ 204. II. finhet matt fcic 
^aft^ mit ml6jct bet Körper na(^ Ba ju gleiteti 
fhebf, ober 

._ R = q7 ^ sin (p — cos (p j . 

»irl) Wefe = f^N gefelf, fo erhalt man 

^ sin (p — ^ cos ^ == ft sin (p H- ^ cos (p 

itnb ^ieraii^ ftubet man ben SBinf e( (p , unfer meinem bet 
X6tpet noc^ tndtu^e b(ei6t^ unb nac^Ba ni^tamQltv 
ttn tarn 

(I) tgt (p = ^;^ iinb 

e^ -^^ 1 4- A* tgt ^ 

h tgt (p — /*• 

SBirb (p grögct afö bet gefunbene ®erf§ , fo muß betr 
Körper ausgleiten. 

5BeiI C = ^ Q tjl, fo er^au man bie ^orijon» 

taifcaft 

(11) c = L±JiI£l^ Q. 

^ ' tgt ^ — /BC ^ 

$♦ 213. 

2* ^u^at^. 95ejetc^ttrt man bie abmartöge^ctibe 95e« 
wegurtg bejj 5?6rperjJ ttac^ BA burc^ abjtnfen, nnb bie 
aufmavwge^ettbe SSemegung nac§ B a 'bucc^ aiifjicigen, 
fo i|i ganj affgemein _ 

W tgt ^ = '-|- J^ ««b 

(II) C =:^lJlitii^Q 

mo bie o6ern S^^c^^»^ ß^ abfinfen, urtb bie tmfern fui- 
«ufpeigcri geftem Sin Ä6rpec fanrt ba§ft nur auf bec 



«•' 



< 



fein e^werpttttlf lU^t in G. $ät üefSttütak G£ |fi 

,BE =: e, onh l>rr 9efit(^te ^infef^ weU(^n &te fc^it^ 

^Benr B O mit tetr fStmfak CO; nnf((^(te$ett muß, .«iw 

BOG = «. S(la<tf$.8Sr(lAifl : , . * 

BE = e = r (i ■— f ) = 0,56388 r 

J^irrait« erhält man f&v benXXeiQunQvvoinM btt f^ 
fcn* •<&bme , 'auf toel^tt, (ec SßinttlttM im ©Ifi^nwiift 
. ■ ,i|I(f. 206. 1.) '; ; 

COtÄ = — ==0^36388 = cot 70' T^- ^ 

haii t(I atetämi (^» 206. II) C = — Q , ehtt . : 

ittib eben fögtog if! brr ^orfjontalbnicf im 9>ttttffe B. 

2ßare ba« ©emtd^e be« S3i?r(elfreife0 burc^ feitie 
Sänge aue^gebrücff, fo ifl (^ = i^rr, ba§ec $ie J&ori^ 
jonralfraft ^ 

C = (^ — 1) r = 0,570796 r. 

Uf.iv. Stifast ®ate ber ^ogen CB, gigur io6*^ ei» 
51$. 10^;, j^eil beejenigen SBicreelf reifeei , beffett ©c^eitel in C liegt; 
bie l'aiige be6 ^Äogene BC = v, fei» ©emic^f = Gr, 
CD = x, BD=y, ber ^albmejfer = t ttni) 
BE = e bet ^örijpnfaro6jlartb, be« 6c(jtt)erpttiif», fo 
ijl 5. 84. I. ' 



r X 

V . 



ttffo §* 906« L für ben Xl^igunswcinM a hn fc^fen 
dbeue B O 




I. aSon b«t fcfiiefcn e6ene. 
^ ' cot « = X _ z 

tmb für fcie ^uc l£r§a(tung De» ©(cid^geiric^w in C otec B 
ecfortietlidje J^Drijoittalfcafc §. 204. 1. 
f C = (r_^)G, = (!!__,) 6. 
I 3e f (einer x n)ir6> bt^o nä^er roirb y = v, unb 
! enbfic^ für X =: o nixb y = v, affo — = — 

= ^ ^ ' ^ = 2r — X, ober rocil x = o, foroirfe j 

~ = 2r. ©ies in 6ie uorPe^enDe ©leidjung gefegt, J 

fliebc für X ^ o , j 

C = (ar — r) G = rG 1 

ober tev SpatiicntalituCl »on Bern le^.ren ^reiöe(emen(e bei j 

C ijl= rG, alfo eine bepänbige ©rö^e, '< 

§.211. 
Stufgabe. 5fuf ber ("diiefen £&en( aA, SiS***^ loa,^ I«f iv^ 
fcefinbe fid; bec Körper B C, bie Mii^wng ter in C er. *'»■ H 
fecbcclidjett .tjociicnfalftaft C ge^e tiidjt burdj ben ' 

©c^roerjumft ; man fuf^t bie 2jebin]]un(ifn für Mt ' 

©leidjgeiridjt jirtfdjen ba- Ärnft C, &eiii ©emic^ce Q beit ^ 

Ä^rperiJAC, uiib ber Sieibung bei B, baiiiit ber Äörpec ' 
om »^ei'iibfinfen nadj B A »er^iiiDm rocrbe. ^ 

3liif[ö|ung. Der SReigunoiaroirtfel bcr £bene fei 
Aao = ip, unb GE bie burdj ben ©d^ipecpiuift be8 
^ßrpere B C gejogenc 5Bmif ale ; B E — e nnb C D = h, N 
fo i(i Bec Slermalbrarf in B §, 204. III. ober 

N = Q f ^ cos (p H- sin (p ] = Q sin (p H- C cos (p ' ^ 

unb tit iavott ent|le^enbe S^eibung ■; 



^ 



•7« ^^Ui Äapitrf. 

f4}iefen <Shme in 9iu()e ^tribm, menn bte ^ert^e t)on 9 
Ulli) C innerhalb ort •oot^tf^mtm ©tenijtn fallen. 

^Beifpiel. Sin SSrp«, befTen Öeittit^t rcxxj^fnilJ 
Erträgt, hü in einet sc<ie6enen Üage auf eine fi^ttft 
€bene(icffelft roer&on, fo öng e — 4 anb h = lognf 
ift. 5)?an fucbt Die mSfllii^en ©ifllungcn öer fc^iefn 
(Jbene, bti roeldjen Set Körper not^ in ffiu^e &Ui6t. 

-fiier ift Q = icoo, e = 4, h = lo^ nnl) »Ott 
^ = s 9ff«&f »irö, fo ertjair man 

tet a = i^l^l = ) f/64;c6 = tgt sS« 44' 
'S'* 4 T\^ h'57>43 = tgt 77° 40' 
ber^Srper isirb alf» unter einem ^infel t^on 58 @Ml 
44 «Minuten noc6 nic^t nbfinfen, mib unter tintn 
Sßinfel ocn 77 @ra& 40 Minuten nv<if nic^t aufft» 
' -geU/ D^er bei allen niiJeli($en ^tigen ^e^ fc(>iefen<£5enti 
IDO p nii^t Heiner al* 58° 44', unb nic&t grSfer oH 
77" 40' ip, muß der Äflrper in IKu&e tieiben. 
§. 214. 
ff«f. rv.* Sfufgabc. 9kf öem luagecedjten Q5oben BD, 3> 
Big. 107. gut 107., flf&teineötange oöer äeitcfBC, rocIt^eW 
C gegen bie »ettifale ^anb C D fo angelehnt t|l, boß M 
fJunfce D, C in einerlei auf tct 5ö3anb CD fenfrft(jmi 
S5frtifa(ebeiie liegen. 3n E ^ängt eine£a|t Q; man fut^t 
bie möglic^t^ geneigte ©tellunjj ttt feitet, bamit feli^t 
DOt^ but-c() bie Sieibmig in B unb C am Wußgleitf n na^ 
BHijer^inbertroeröe. 

3liif1öfim3. 23ie fange EC feia, BE = b, brt 
©djii'trpunft ber Eeitci: Hege in ter SHitte von B C in G. 
fo ijl BG = ia. Ti'iS ©emii^C bec feitet fei W, iinB 
für bcn Söfl, baß ein ©feic^geroidjt mit bcr DJei&ung iuB 
unb C erfolgt, fei ber QJinfel, welchen bie Eeitct mit Kr 
wrtifalenüßanbeinfc^Iiept, ober BCD = ^p. 




1 S8on öec ftlufen S6ciie. «73 

£« Wirt) öti^fr ei« Stab , tcffiii Si^iperpunFf in fei- 
net OTitte liegt, luenn man i^n auf ^orijoncatem S3o< 
ben (jegeit eine »ertifale 'ifflnnC le^nt, iiot^rocnbii) ous- 
ßleiten mö|Ten , rcenn Sie Songeiite beö Sfieigungaroiiifefe, 
' ' »eli^m bec Stab mit tet Want> biltet, grögct a[ä 
— ~— i(i; »orauögefe^t tag fcieOIei&ung auf bem 3»« 
fccn U11& an 6et ®an6 einerfei fei. 

Seifpiet. Eine 20 gug lange feitet foH in einer^ttts 
fernung uott 15 5ii9 niit 300 qjfunö bclafiet merten,' «n* 
tec roeldjem laSinfel wirft man (le fljgeit eine uertifale 
SSJtinö (ieüen (äniien/ wenn bie ßciter 200 Spfunö roiegt, 
unb öie Sieifcung i>m dritten Steile beä Di'ucfS flleii^ i^. 
5BeiI ()ier Q = 300, W = 200 $funö; a = 20, 
b = 15 guß unb f^ = \ i(l/ fo ertjalt man 

," tgt <^ = ^, ^ ^,^ - j.°l . — = °/ 5454 = tgt 28° 37^ 

§. 215. 
SiifdR. ÜBitö tie Salt Q — o, fo ifl 
tgt -Jv = -■ ^" •- , tint für Q = CO ift 

gec al« 6er etfle, reenn ^ > =/ «"& Meinet afö fcct etfle 

»enti Y < a ifij ob« wenn bie £afl Q unterhalt in 

SKitte öer Seifet (nö^er bei B afö bei C) aufge^dngt ifi, 

fo »irö '^^ mit Q raad^fen ; metin aUv öie Sa(l <J i>betj)a(5 

tiec Wlittt Her Seiter &ängt, fo roirö ^ mit <? ab' 

nehmen. 

■ «rüer ^nn». © 



^.* 35ei utittrrönfctrrfr Sajl Q »öc^ff ■^, rocnn f> ab- 
nintiDT, der der 25iiifrl v// fantl bt^o grÖ^ec tuec&m, ji 
nä^er Dir Sufl am "^olrrii ^öiigt. 

IL Q3om .^cile. 
§. 216. 

Sin fefler pritfnia(if*^er ^&i;per, »cfletl ÖUfffi^tittt fiii 

'-!5jr«i.{f ABC, Jiaur 109., bilttt, ^eigt ein 'B.eil (Cu- 

Co/-^ . t > man fic|j jiim '?l«6Et^atl^emri6elI 

I ^6r|3er tfbifnt. ^rfinCet ^dj tft 

-< jn>ifdjctt ^mei jvcrpfrn , njdd;e bcm Siiibriitgrii tff- 

n »iberfiefiEti, ober in brr ©palte EHF eine8^«' 
per« EHFIKLN, fo lägt fic^ nat^! öm ©rtingung« 
fra;jm, untrr voM)!ti bie Svaft, ireld;e beit ^eil ein» 
(reibt, mit bem 5Bibei|lanlic bep ^orpcra im ©leit^fr 
md}tt iff. ©e|t man AC = BC, fo ift AB öet 
J^öcPcn, bC = AC bie Bcitciiy unb bie ouf AB 
frnfrecfjfe Sinie CD bie Äängc bcB Ä'eiltf. 

^n SStpn NK iviberflt^e bei iel)«n'b«9)imfreE, 
F, mef(^et>ORCg(ei(^n»tt entfernt fiRb, mit einer .^It 
R btm Einbringen bee ^rils itr^t^aU, bag bie Dti^Ctmg 
be« ®iberf!flnbrt auf bie Seiten AC, BC fenfrec^t^,. 
fo werben f((^ biefe Kic^ttingen EG unb FG iti einen 
fünfte G ft^tteiben, weicjjei in ber Sdnge DC liegt, 'fi>cU 
CE = CF ifl. Sa muß ba^r irgenb eine i^aflt Q 
na(^ bee ^ic^tung D G angebrai^t mit ben ^bttftibibtti 
■ R, R im ©leictgemicfjte feijn, ©er SEBinfet ACD=DCB 
fei = «, fo ijl EGC = CGF = 90° — «, wA 




' <£« wirb ia^tr ein ©fa& , ieffeii ©4"^"?""^^ i" f^»* 

nee SJIitte (regt, roenn mciii i^n auf ^orijcntalem So' 
beit gfg^it eine t>ertifale ^anfi (e^nt^ noc^wenbii) aud« 
gleifeti mu|Ten , Ktnn Sie Sangeiite bes SReigungeminfefg, 
^ roelc^eti bec ©tab mit bet 3ßanb 6iltiec^ größte alß 
' — ^3~ip; »orausgefc|t Daß bieOJeiBHng auf bem^B- 
bett uiib an ber ^aiib einerlei fei, 

Scifpiel. Sine 20 guß lange f eiter fcH in (iner iZntä 
fevnnnfl »cn 15 Suß ni'tsoo 5Pf«iiö btlafut mrien , un< 
ter ttteldjem 9BinEel wirb mon ftc ejgen eine üertifole 
5lE(inb fteflen fßimen, menn Bie ßeiter 300 ?Pfunb njteaf, 
unb Die 3ieibung Bern briden Steile beö DrucfS gleit^ i|f. 
lEeil ^ier Q ^ 300/ W = 200 ^fwnb; a = 20, 
b = 15 guß unb /i = f ift^ fo er^it man 

'£■■'' = ... 6i^ - "■ . 5.^ = °- 5454 = tgt 38° 37'. 
5. 215- 
tgt --p = ^^ , , wnb fiie Q ^ t» i(i 
tgt >p = ^ — . 24tnn ^Mimd i(} gtS. 

'-(t -■)_"■ 

ßecalabet erjte, »erm ^ > =/ unb ffeinec alö ber erfie 
n>e»n -g- < a i|l; ober roenn bie £a)l Q uii(er&al& bet 
QRiete bec Leiter (no^ec bei B alffbeiC) aufgehängt ifi, 
fo roirb --p mit Q luadjfeH ; wenn ahn bie Sa^ Q o6er^aI6 

, ber 3Rifee bec Mttt ^ängt, fo n?ivb 4/ mit Q ab» 

[ nehmen. 



L. 



2-74 ;81c^trt*Äapttel.v 

9et uttber&nbereet Säfl Q »>24fl'%iL', d>etm b a6> 
ninmt, ettt Ht SBinM ^ tarn te(lo %xh%n t^tthm, ^ 
nA^er die £afl, am ^obett i^ingc» 

II. .a3om Svk, - 

« ^ 

(^ fefler pri«maftf4et\^dvper/ beffeti CUterfc^ttift rtR 
*^^- 5Drelecf AB 0, giguc 109., 6«tet, ^eige ein Äeil (Ca- 
' * neus. Com), b^jfcrt man fic(^ ju^ji 9(u0eftKmbmrei6«! 
oöft ©palren onberer ^6tpec bebif nf* Seftnbef fidjj bcr 
Äcif jiülfc^ert jmei ^ijrpetn , welche hem Smbdngeti bef 
fe(6f n Jüiberlle^ett , ober jn ber ©pafee E H F rittee iffc 
' per« EHFIKLN, fo fa^e fic(^ nac^ t>m ^ebiftgnitsfli | 
fragen, unfer »efc^ert bie Ärafr, trefc^e ben ^eil rm» 
treibe, mte bem ©iberjlanbe M Ä6rper6 im ©Jeic^e» 
n)i(^re ij?. @e|t man AC = BC, fo i(l AB bet 
Äficfen, BC = AC bie leiten, tinb bie auf AB 
fenfre((jre 2inie CD bie Jtdnge beö Äei(6. 

S)er ÄJrper N K wiberfh^e Ux jebem " ber ^itnffe E, 
^ F, welche t>on G gleich weie entfernt finb, mit einer ÄrafÜ 
K bem (Einbringen becf ^ei(6 bergejiaft, bag bie Dlicfftung 
beö ÜBiberjIanbe^ auf bie <^ziitn A C, B C fenfrecfjt ge§e, 
fo merben fic^ biefe Oitc^tungen EG unb FG tn einem 
gjunfte G fc^neiben , »elcfjec in ber 24nge D C Hege, »eil 
CE = CF ij?* (£0 muß ba^er irgenb mt ^afe Q 
tta(^ ber EKtc^tung D G angebracht mit ben ^iberjlanben 
R , R im ® leic^gemicfjte fe^n. ©er ® inf e( ACD = DGB 
fei = «, fo ijl EGC = GGF = 90° — «, nvü 




IL QJomiScifc. 175 

die hvei Gräfte Q, R, R rttirfen auf tett ^mft G untec 
gegebenen "©inf ein, öa^er iß § 21. II. 

Q =: 2R cos [go° — et] := aRsiii a utib 



R : 



Q 



Oitt rocil sin « = ^^alfo 2 sin« =^ Tn '^ 
Q : R — Ab.: AC, 

6. §. 6fe!^fflfr, vrclcftc öcn l'ieü eintrcibr, rei-bdit 
fid) jum XPiöffCtanöc üuf öer eilten Ö.ite ÖcffeU 
ben, wie öci- 5\iicfen öcb ReHs jii ftiiiei- ©cite, 

iSei Cen »orße[)niöm Unrerfm^itniifii ifl Ifbitjlicb BOC» 
flUSgefe^r, Dag bie Dtic^timg öeß -IBiOerftiinOea fcnf e^C 
auf ßte Seiten bes ^eile Qe^e, roeldjes munaiiclj bie Dte-- 
gel beB Sorelli nennt. ®trb angenommen, ba^ He 
Siit^tunf) beS -ffliberlTanbes öori^ontfll ober auf bie fange 
bt9 ^tiie fenfrec^t fle^e, fo erhält man beö VTIeifemu 
Dlegel; audj läßt ft(^ in geiüiffcri .^jättcn mit öe la ^:w 
annehmen, ba^ Itie ÜKidjtung &eß ^iberflanbee auf ben 
©palten EI-J mb FH fenfrecljf fei. Ut'cigm« lögt fic§ 
Wn ben anlegt angeführten 5JDr|Tf[(ung0atten roenig ©e- 
6raiic^ inac()en, uni) n^eil bje '^(nöiü^rung bee Dtedjnung 
fc^r lei^t ijl, fo fann foldje f^icc roegbleiben. 
$. 217. 

2tufgobe. Smifdjen iivei feflen gSenen A'l, B'I. jg. ,^ 
gigut 1 10, njoBon bie eine AI wertifaf i\i, fei ein j?et|. gij, 
flÖtfABBA', bellen ©en'ic^C^ Qift, fo einfleflemmt, 
ta^bii ©ei(en A A', BE bcffeifaen genou &ie f^beneri be- 
rühren; mein fliegt bie '^rf^uaiya, rodele »oin Öeroit^te 
Q aegeii bcibe Ebenen entfielen. 

e 2 



i 



Znflifüng. SDo« ®cimc^r Q , iMf^infter 
»en ^merpunfr gfüogenfn SBmifalf GQ Macfr, fi§( f«|| 
0uf A A' unft BrB' htt^ffiaU fenfcrc^ Srrfcfnt, feo^ Ur 
gtic^^rtmgen G C tmb GN itiK^ fmifr^(6 kfr '^Oc^ AA' 
unt B B' faflftt ^it batau» fMfpringm^ JCkaft m^ 
.(ortAonralrr Slt^futig fei =^ C, utib bte Sttafty mrlc^ 
tiac^ GN auf BB' frtifrrcfjf wtrfr, = N; fonicr te 
®infet A'IB' = ä, dfo NGQ =s= 90^ _ «, 
CGQ == 90"" imb CGN=i8o'' — o. (£0 ip:^fl 
sinCGQ = 1; sinNGQ r= cos a mib 
sin CGN = sin dl ^aöj §. 19. ifl aber 
CsinCGN=:Q«inNG|fltnbNsinCGN=QsuiCGQ 
Ober 
'C sin « ^= Q cos « tmb N sin » := Q 

bo^er ftnbee man Un ^oviiontalbvüdt gegen AA\ oter 

(I) C = Q cot a 

tmb bell tTormalörucf auf BB', ober 

(II) N = -r^ = Q cosec «. 

^ '^ sin « *- 

©er Slormafbrucf N (aße f?^ mieber «ac^ ^orijotttoJ« 
JXicIitung NH unb nac^ berrifafer NL jerfegen» 99a(^ 
^orijotKaler 9lic^tuttg erraff man (§. 20.) 

N cos « =. Q cot a, 

ba^er tjl 6er ^ori3ontale 2)rudf auf bic ^bene BB 
eben fo groß ale 6er borisontale 2>rucf auf öit 
itbene AA\ 

©en t>on N ^errfi^renben Drrftfalen ©rurf auf BB' 
ftnöet man (§♦ 20O = N sin a= Q, e5 tfl ba^ 
ber rertifale J)rucf auf bie i2Jbene BB' bem <ße# 
micbte be0 :Rorper0 A A'B'B gleich* 




II. gSomÄdte, 177 

5. 218. 1 

Aufgabe. !Die Äraft V ju finbeii, »cfc^e rrforbcrt sof. ly, 
niirb, biftiÄeil ABC, S'Sur 'oy., in tie ©paKeEHF Sifl- '"K 
f,u ti-eibm, öamit Bec QßiDetfian& R uiib bie Didtung 1 

äfwrmflftiflt irerbf. < 

2lupöfimg. 9[uf beiftcn ecften be« ^eifs entfielet 
»on bem '23iberftanöe R eine -Meibunci f/.K, roeli^e bei E 
nac^ ber SiicfjtutifiEA bem Sinßringeii bcä Äeils njibec» 
(lff)t. 58on bei- ^rnft V encpe^t auf E nac^ ME ein j 

SSerrifalOrucf = ^V. g» muffen ta^tv am -punfre E j 

iic ton ben Gräften R unö /^R nac^ ber Düdjtuilg EM , 

cntfie^fnbe ^^refjTungen bem ©rucf -gV gleic^ fepn. SRh« j 

ifj- ber aCinfel AEM = x, MEG = go" — «; 
jerltgt infin t>a^tx bic QBibfu(iätibe R unb ^wR nat^ ber 
Kic^tHng EM unb bovaiif fenfcedjt, fo finb bie beiCeii 
110(^1 EM enifpringenben Sricenfräfte R sin « imö , 

juR cos «, ober | 

^V = R sin « + /*R cos « ' 

cber mau pnbet bie Äraft 

V = 2 (sin « H- u, cos «] R. , ' 

' § 219. * 

5ufa^. SieiBt ber ^ii'erffanb R am«cranberf, fo ] 

icirb bie ^rafc V jut Ue&ecroölrtgung beffelben ein ©lÖf.' 

tee, n?cnn cot « = fi roirb. ^enn man nefjme « at« 

»eränberlidj an, iinb fe^c z. =: sin a -f- /i cos «, fo iji 

a z . • 

— = cos« — jusincc; ^ ,1 

3-4 :^ — sin » — jii cos « , alfo eine negatiöe ®rö(je. j 

^eiin alfo cos « — /* sin « ^ o gcft^t micb, fo ! 



•278 at^tcl ÄapiM. 

er&ätt nmn ^inaus it ■= cot «, romn z = V dB 
©rößtf B luirt. 

cot« = o, 1G66666 = cot 80° 33' 44". 
gür « =: o iDi'rl) V =: 2/iI\, unÖ t'ür « :^ 90' 
»irö V ^ 2R, roic nat(j §. 6. unb 187. ecfor&ett roirtt. 

^^* 95ft ^fr Seutf Teilung betf ©rucfß, roc(d^cr etitftf^t, 

Y xotrm Körper ^n>ifd;en jinei unter l'ftiet'rflfti ^inffltl ge» 

!, gen ehwiiCer genfi^fc (Sbenrn befiiiblict> flll^, wirb gan| 

Iaiif eitip ä^tilic^e 9(rf mit §. 203. verfol;rcii. Sinbefon» 
fcpi'cr %a,\i 1)1 tetjenii^e, »cnit eine ^iiflel .^mirdjfn jwrt 
, £af. iv.S'bfnni AB, AB'. S'9"r m-, roelclje bei A feftmie 
einanber Perbtinben fitib, cinc^eflemmt tnirö. 3|t olebann 
tie 5)1eii]un9 ber Sbene, A B gegen &ie SSeirifale, ober t.t 
SBiiifei A B O = ip, unÖ fiir bte Sbene A B' ber Saji* 
fcl AB'O' = tp', ferner Q bas ©fipidjt ber Ä» 
gel, tinb Gi^r iScI^njerpunft, »oii n>p[d,»fni auf AB untf 
AB^bie fenfredjren Stnien GD, OD' gebogen roerbeit, ffl 
i|I, mcnn GQuertifalifl, ber «Sinfel DG 0=^90"— ^ 
unb D'GQ = 90" — <p'. 55er auf AB in D enrlh« 
J)fnCe 9iormcIbru(f fei N» luib auf AB' in D' = N", 
fo erhält man §. 19. 1. 



1^ fo erhält man §. 19. 1. 

I tia (180" — f — *'l 

j - unb eben fo 

^_ ÜBltiieieebme AU'cmifal 

^K. N = -^ Q — Q< 

fc 



nH>H 



*') 



SKirb bie ©benc AB' »ertifal, fo i|l <p' = o^ (»If» 
N = —-7 Q ^ Q cosec <p unt 



H; S8om Äcife. 

N' = ^— O =1 Q cot (B. 

sin U ^ ^ ^ 

gfir <p = o roirD N = m uiib N' = t», ofeet es 
h)ir& eine unenöltche Äcaft ecfcrberf, bie fJjroece Äuget 
jitrifc^ett Sruei pnraflelen (Sbfiien im OlfiLl^gcsricl^te ^u cr> 

ni. QSon ber (£cl)rflube. 

§. 22 1. 

®ie ©runtpäclje AB, gigiir 112., eime ^')I'"öerS g^g'^J 
A E flc^e auf friiifr Qlyc K C ff nfred^t. SKaii ne^me auf 3 

einer (fbcne, aa' fo grc^ alä im Uiiifnng »er ©rutiDflödic 
AB, unb ,^eici;ne i'iE>er aa citi Died^cccf aa'd'd, Ceffen 
^ö^e ad Bei- ^6|)e CK. ^ AD bcU (EijIiiibcrS gleid^ iR. 
^ebe ber tSeitcn ad unb ad' &ea jKed^fecf« werbe in eine 
jjicidje Srnja^l g!cic(ifr ?:;et[e, roie a f , fg ■ . - aT, i 

f S ■■■ Sff&^i'f/ W"^ tic finien af, ff;' - . • gelegen, j 

fo fann man fidj »orftcKcn, bQ|j büß Difdirecf aa'd'd bet-, | 

grftrflc 11m ben Cijlinber gelegt werbe, Öa)j a auf A, bie J 

ginie a a' gcnju in ben Umfang Per ®runbf[ädje A B, unb _' 

bie ganje Jlöcfee tes Oü'djtecfß genciii (inf bie fmimnc 
Oberflöt^e bcs SijIinCerB palfe. 5flstonn merbcii bie 

9)unfte a unb a auf A ; f unB f auf F , d unb d 

oufD fallen. Sie Linien af. fg', gh', hd' liilDeoata. 
bann auf ber Oberpäi^e beff Sijlinberö eine stifanimen* 
^ängenbe Frumme Sinie, meiere man eine Si^iMubfn-' 
(inie nennt. 

<IBeil atle Linien »icaf, fg' . . ., wefi^e bie'Sc^rüa' 
benlinie biibeeen, g(eic(je Steigung gegen bie ©runblinie ; 



inente Ut @cf^tatt6en(inte Mtfdttgert^ hit ermdtattl 
@ttttibfU(^e AB be$ €9(inbet0 bttr<(^&tgi9 Jtnrrr ffA] 
^tm S&inUl fc^neibett/ ober hit tangencm ^er &^m 
6en(inie fc^neiben tie betldn^ette @ntt^&c^e AB ttottr 
einerlei ®ittfeL S)iefer ®i«fel, »e(^ec MetTleigiinj | 
C>er @4)i^aubenlime ^eipen fonn^ mitb bitrc^ hmWm 
• fela'af'bargefielU^ itnb metttt man benfelben ±= « frf^ 
fo m&ffen ftc^ jmei Tangenten; mefc^ burc^ bftt9>iu(l 
A ge^n, mtb n>ot>on bie eine ben Umfang bet ®ctuib{U4e 
Al9» bie ttttbete aber bie^c^onbenlinie tori^, mittr 
bem SSBinfef « fcf^neibem 

(Sin jeber $^eif ber ©c^ranSenfinie mie ALF = af 

' ^eißtrin Sc^raitbengang (Helix. JFilei de lapis), wA 

bie Entfernung ber @c^raubengange t)on einanbet^ v^ 

aM mit ber 3(jre gemeffen , wie A F = a f , hxt ^h^ 

tint^ Sd)taubengange0 {Pas de la Vi$)^ 

SCnjIate ber ©c^jraubenKnie fann mm auf ber 06e^ 

, fla(^e &e6 ^i)(tnt)er6 eine ^ert)orrögung fp anbringen, baj 

alle SDurc^fd^ttitce berfelben, welche burd^ bie 9fjre KC 

ge^eUy g(etc^ groß ftnb , a(cfbann j^erßt ber ^^(tnber eine 

©djvaubenfpinöel (Cochlea mas), unb feine ^e^ 

Dorragungen ba« ©d)Muben3ewin5e* ^oxi ^ox brei^ 

:af* V. ^cftgee unb t)ierecfigre ©c^raubengeminbe, wie JigMt "S* 

0- xI^ unb 114., bei meieren ^b hvt S^h\^t be6 ©c^raubengom 

ge«, ad ber <lu^ere unb ce ber innere .^albmefier ber 

@pinbel ifl« ^enn (ebig(ic^ t>om ^a{bme||er der 

Spinöel bte Siebe ijl, fo mirb iaUemal ber mirrlere ^alb^ 

meffcr ober baei atit^metifc^e S9{i(te( jmifK^en^ ad unb ca 

barunter berfianbem 



in. S5on tev ©(^röiifee. 

Cttt r^finCrifi'^ aiiffgc^ö^ffer Äörp«, in, it\{en ^j&« ' 

lung 5BE«icfi!!;q£ii cingefrfjnitten finö, in ntUfy tieSe« j 

»in6e 6er ©pin&el genau paffen, ^eigt eine ^djvniib cn.- ] 

. tntlttCl' (Cochlea femina. Ecroti), ©pin&el irr.I> 
SOIultfC geben eine Schraube (Cochlea. Vis), brite* 

, ren ©ebcaiidj encrocDec &te tOZutcer feflge^rttten uii6 6ie 

©pinftfl imigeöi'f^t o6er Die ©pinCel feftgf^Q(tcn imO Ut | 

SOlutfer iinige&re^t roirb , fo t>a% in beiben JÄKen bei jebet j 

llmbre^ung etitii'eßeu bie ©pin^el oöff Die ©lütter um bie | 

.^6^e eines ©t^raubengangeö rociter nicff, Sfudj faittt \ 

man ©pinbel unö 5)lu(tec jugleii^ umörc^en. j 

§. 222. I 

X)ie $i5fje eineö Sc^ranbengangcö, '^it^tit 112., ^«f- '^-; 
AF = a'F fei h, unö Der Jftaffcmeffer Der 0pinDel ®'^' "*■ 
CA:^r, fo ifl tec Umfang Der <£pinDe(= 2TTr=aa', 

ober tgt a'af = tgt« = — ,, tai^fi finDet man ., 

ii I 

I tgt « = — '; 

J et« man erhält bie Sangente Des ^infele, roclcfjec ber 

' SJleiqung bcö ©d^^rnubengenjinbea eiitfprittt, n>enn Die 1 

Spt^t beö Sd^rnubengangeö bur(^ Den Umfang Der ©piB= 1 

: bei Diöiöitt roirb. . j 

2)er «orfte^enDe 9fu9bcHcf gilt unhöiiigt »en bec 1 

' ©c^raiibenlinic, ipelc^e auf Der Dbeiflndje ciiieö (Eijlin* [ 

DerS bcfdjriebe» rorrben fann. SSnm ahn iibet bec 1 

@d;raubenlinie ein ©rroinbe eon einci- be|limmten ©eftatc 1 

; angebracht roirb, fo liegen jtrac oXk 9>uiifte ber Ober- j 

\ fläche Diefe« ©etrinbes, roelct^e x>m ber ©nnbfldjre 

( gleit^ »eit «ufernf finb, in etnedci ©i^raubenlinie, unö ! 



«8« a<^t<« ÄaptWI. 

ffbe hkkt 2Mm^ welche Mm ouferflm Pnmttt h^ 

L 112. 0^^ ^^3* ^^^ ^}4^i ^ Su>n imierfleti.c auf hm 
Z14: mittle befc^riebm mtbnt fattii/ §ae (tiMir wie brit itBrigdl 
gleite ^i^f )>rt ©(^rmtbensangf«, ahn nk^t gfci^« 
92eigtt|i96mbifel «, toril biefet ^Bi»M für jjftoe auf im 
Umfange tt» ®mittt)jM attgebrac^ee 6c(;rau&mluttr tr|b 
•f (einet mitb/ )e gtiger ter }uge^6ri9e>^al6meffrr r» ite 
je mittt bte (Schraubenlinie Doji tet <Bptnbe(a;:f tttffeoK 
ifl @efe|e^ bee ^albmHfttf&t Diejenige ^e(^raii6enIiKii^ j 
«iM[((^e bux(li Den einen Der innerflen 3>uttlce c »^8 Geimli' 
be«ge^, fei.ec = r', fo ifl C^ 

S&t eine Schraubenlinie/ me(c^e bur(^ einen het iu$ti^ 

5>ttnfteb De« ©emittDe« gejt, fei ac == t\ fo ifl 

h 
^^^ =777- 

' arber r" > r , alfo a" < a. glimmt man Da^er dl 
mtttferen ^albmeffer Der ©pinbef r = , weichet 

• in Der ^oIqc furj Der ^afbmefler Der ©ptnDel ^eißm 
fott, uttD eö ij? tgt a = — ^, fo er^afe man für a 

Jt ^w JL 

einen ÜRif (e Jmece^ , grJper a(ei « ' unD f (einer ate a' , »et 
c^en man mit ^tn(äng(id;er ©enauigf eit xn Der Otec^nurtg 
beibe§a(ten fann. 

§• 223^ 

2(ufgabe. 3n Der. unbewegric^en unD ^in(ang(i<$ 

Mir befeftigten SDJuWer DEFG, gigur 115*, beftnDee |i(i 

eine t>er(ifale ©pinDe( CK, auf n>e(^er eine Sa|lQ ni^eJ; 

SRan foU Die @roge Der am Umfange Der @pinDe( rniju^ 



III. 53ott ^er @cIjtoii6e. »Si 

ein ©leicljgeipii^t entließt. 

2luPc|nng. SGoi'ouegrfefef, ba^ bas ®eroirfjt icc 
P ©pineel mit Sf-r faß Q gerertjnee fn, fo i(l bec gpfammte 
S>rucf upiti (Beroinbe ber öpiiiCel auf taz ©eivilibe bec 
S!)ti.trfr = O. ©ie gefaminteS'^i'^f ^ff SRutter, tpel< 
c^c »ort &er Svifbel qeöruift »irb, luerbe in eine fe^c 
gro|}e SJtenge gicidier ^fäffeen einijet^eilf, \>oa lOflt^Eii tit 
VSnic[n<\txmQ j^meiet; ©eiren jiteemal bie 9lrc ftfjneiöcc, 
fo i(i tür btn itiirtlern ^albnifffer öet <£pinbf( bcr ?l?et' 
gungSiDinfel, tia^? tuelt^ein bie Soft auf einer jeden biefee 
firinen Stachen a&gleitet, = «, alfo tgt* = — , 
tDo h öiej))ö[)e besSc^rautengnrnje«, uitb r benj^afb« 
nicffec ber ©pinbcl bc^cidjiict. 3iT nun bie 'Jlinn^I biefec 
fleinen giädjen = n, fo ifi öer 'J)riicf nuf jeöc folc^c 
fleine glätte ^ ^ Q. ©iefe Saß fnnti mon fidj in 
ber ?9Ii[te ber fleinen gläc^e pereinigt benfen, unb mril 
feilte nur roie auf einer unter Dem "Sinfei a, gegen beit 
.^orijont geneigten Sbene außn)eic|jen taim, fo fei bie für 
bas ®(eicljgeroid)t mit — Q etfovöerlit^e ^orijontalfraft 
= ^ P, a[(ibanR ifi §. 194- 

■^ P = ^ Q tgt « ober 

P ^ Q tgt « = ^'- Q. ' 

T)a nun bie Ärafr P an jebeni 9>iinFtebe8 Umfang» 

ber Spinbel angebrac^.' werben fanu i. §. 64.) , roenn nur 

i^re JKidjtung fenfrecjjt auf ben jjalbmejfer aC ift, unb 

in eine Sbene fä((t , roelt^e auf ber 5(jce K C fenf rec^t fifr 



I . • 



■ . . . ■. ' 

P : Q = h : awr 
6btc fit, M iit^midst .««r^te f!(^. 6ir; ^<fft m\ 

'.bit'.&pünbtlmdii .bts ^^^mtiQ ikttt Tift pve^ 
wie t>i(, 4t^t pt9€Mitüub€H0ange9 $ütn itttifüngt 

■ 

tufati. BoUtint^(ifiT'am^Adt0xa^CÄ's=^ 
mit ixr ^(l Q im 0td4|)gen)i(({te f«^»/ t>orait«g«fe$( ^ 
Die dtid^ttttiQ A'P' auf A'C fenfred^f ^t^t , mb'iu tim 
auf öer 9fjrc in ©ptnbef fenf reiften (J6etie liegt, fo mti| 
wenn F' eben tie ^ttfung al9 P ^rrtjcrbringen foil^ 

i'P' = rP feijn (§. 64,). 5Die«( giebt P = ^, «Ifo 
rr=^ Q, fofflfic&We^raff . 

P'==-^, Q 

2 TT V ^ 

cfcet fiäc fea^ ©lei^gewic^t t>er^äft jtc^ 6ie !Rraf t P' jur 
£a|l Q wie bie ^o^e 6cö ©d^iraubengangw. jum 
Umfange bee Äreifc^ , tveld)er bie Jtange öee ^<* 
bclavmö, woran bie Äraft wirft, jum ^atbmcp 
'fci- Ijat^ 

. ®ei( bie ^d^e te« ©(^raubengattgetf gegen )>te Sibige 
6e« ^ebelorm«, »dran ^ie Ärafc wirft, nur fleln Ift- fb 
folgt ^ierau6, ta^ man ftc^ ^er @c^rau6en mit «Mem 



\ 
\ 



fQott^eik hebi<nm fann , menn e& tiM-auf antommt , eine 
grcge l'.ifi mi( einer geringen ^roft forf^ubemegen. X^ie 
Sieibuiiij erfocCect ^roac einen nnfe^nlicljen UeDeifc^iifi an 
.Rtaft, roenn foMje iibetroältigt werten foll/ fie oer^iiTöecC 

Iabfv au^, balt bie ©4"''i''''f/ ""^nn ein ©e^crbriicf enr- 
(h^t, nid^t (eic^t jutiicfsf^en fflnn. 9/nnjenbungen bec 
©(^raübe , bei welchen 6ie tlTiutKV uiibeircglid) 
[ bleibt, unb nur bie ^pttibel iiiitfiebref^E luicb, finiiet man ' 
fhti im J^ciiiöpreffen >,av ?ÖJäfcf;c, bei bm ^riirfprrffcn, 
I aJIün(prcffen, Ätltern ic. ©ngegen bei be» grogen 

ifÖu^binbpr^ unb 3ciiai>ve[fen, beim 3iifaiiini"'fct;Mubett 
iiijttelfl ^cfjen ;c. bleibt öie Spindel unbciveglicb/ 
UR( bie 9)I»itfr roirb umgeDre^t. Slocfj gicbt eß einen 
fcritten 5<itl. ^f' "'('(^etn bie i3)Knbd ^ranr umgebre^E 
n)ir^, aber nic^t fortrücft, tflgegen rücft bie 9)iutter md» 
ter, o^ne iimiirbre^t f,u roftben, mie beim Sr^o^eti b« 
©ctiffeoiif bem ^(luplo^e, beim 9(nffcljt(iiibfn gefenfter 
I @ebfiube IC. 9fls ein befonbeter ^all fann aaäj md} bie 
©d)MUbe ol^nc (£nö( (Cochlea iufiniUi. (7* sanS 
fin) bieder geredjnet tueiben, nio eine um i^re !a^-e bcn>eg« 
(tt^e ©pinbel o^ne gortrücfen nmgebre^t roirb. ^n^aii 
,ter SKutter greifen flbet bie '^h%\\i eines 3iiibeß ^luifc^cn 
feif ©cjjraubengeminbe, unb tiefe 3ä&«c werben afsbanrt 
eben fo wie bie ffliuttec bnrc^ bie Untbre^UKg ber Spin&el 
fortgefrfjoben , fo bnß audj r;ier in Q5eiiig oiif Jlrufc 
unfi ©iberftnub, bie Borger erroiefenen ^e^i^gnngc^ 
pir 6q0 ©kir^etüidjr gelten. X)ie Sd^roiibe cf^nc 
©nbe geftort übrigens ju ben tnfanmiengefe^tcn HKflfdji» 
vm, \\x^\> biüfjet; in bie 9)ii]f(^inente^re> 



b. 



I 



§. 22G. 

Tiufgabe. 2)ie ^raft ^u fintcn, irelc^e b« 6er 
©d^rnube foroo^I ;(um (£c^eben als aud; (tim (fr^dlten tet 
Sflii mit iKücf|lc(jt auf Sieibung etroibeiildj i|?. 

2tuflöfurig. OTtt ^-Seibe^nltiing Ccr bie^etigeti 3e» 
geic^iiiing ffi V öü ^raft, trelc^e tcr Soft Q, bie na^ 
tet Äfc^tung öec ©()itit)cifl>-e iriift, unb 6er Dieibunfl ba9 
©Ific^geroic^t ^ölt, ober roo beim gevinc;flcii Ucberf4)ii§ 
an ^rafc eine iSeroeguiig ber £aff errclgen muß, fo fann 
man fic^ roie §. 223. »urficücn, bnß bie ?o(> Q auf berj« 
nigett <Bd}rauhtnlme vm^tiit fei, roclc^ie burc^ öeii miti« 
lern ©pinCel^lbmeffec gpfif , fo ba^i bie Sfa)! unter einm 
Sßinfel « gegeii ben ^oriäont abzugleiten |lrebt. ©iffer 
mitfc bie Staft V ^onjontaf entgegen, bafper ifl nat^ 
5. 198. (roenn bafelb|i go° — « fiatc « gefegt raitb) bie 
jum Streben n6tf)ige ^caft 



itnb eben fo finbet man, rcenn V tte jum Sr^aUen bet 
Sflji not^ige ^caft be,(eidjnec, nac^ $. 201. 



©ö ift aber ä. 223. tgta = -^, alfocot« = ~ 

2)iefen ^SJect^ in bie obigen (Sleit^ungen gefegt, giebt bie 
jum iti'lycbm not^ige .S'vaft 

(0 V = t_t±l;^ q 
unb fite bie jnm i^rbalren «öt^igc ^raft ifl 



Dn li^im 9lumuif Cictti Cajii, um ju bruti^cilni, »ic 



&tel Äraff V öngemanllt merte« mug, fcamlf 6te 
Schraube l)urc^ 6tc £a|l Q ntc^t juröcfgebre^t wer* 
ben fawm 

^o((fe man mtffen^ unfrr welchen Umfiänbett eine 
^Bd^vaub^ t>on ber £afi ntc^e jurucf gebrc^t merben fann, 
c^ne t)a^ ^um ^ejl^alten tet ©c^cöube eine imbere Äräft 
des Die 9veibuug angewanbt metbe, fo muß V == o, 
öffo h — 27rjitr = o fepit. ^ittaui ^t^alt manUt 
iSebingung 

= f* 



a «• r 



b« ^« totm tai ®en>inbe einer ©(^raube fo mtgeorbnet ifi, 
baß bie ^o^e teB ©c^roubengange«, burc^ ben Umfang 
ber ©pinbel bit>ibirr, bem Sieibungöfoeffijienten gfeicfj i^, 
fo fann bie Sp^raube in feinem Satte burc^ bie £a|l 
jurficfgebre^t n)erbem 

(gg fei 1^ = i, fo ifl 27fii = 1,047 = — . 

SSknn a(fo bieOWbung bem fed^öten $^ei(e be5 SDrucfö 
gleic^ ij!, fo mirb eine ©d^raube \)on ber Sa)l noc^ nic^t 
juriicfgebre^t werben fonnen, menn oud; bie.^6be i^rer 
(Bc^raubengange nod^ eemad größer, al^ ber ^albmeffet 
btt <84;taubenfpinbe( ijl. 



/ 



i 



^^SSS SBcunteä Äopitel. 

^m ^tunttS Kapitel. 

^T X>om 9ial)i; an bet QäjEae. 



N 



ülcunteö Äapitcl. 
X>om SKttbe an bec ^Bette. 

nr §• 227. 

ffaf. V. ^„ jf„f^ (Tijiintiec A E , gigur 116., roetc^ec ^i« 
■ tPcÜc (Axis) genannt roitti, ift eine fceiefdrmige 
©treibe DE, ein Äflö (Peritrocliium. Rone) fo t)^ 
fefliäf, baß tie ^l^dje beß OtabeS fcnfcei^C auf bctÜfj« 
ter SÖJeöe fle^t, iinb cing c^ne bnS anbere ni^e umge» 
tre^t »erben fann. 5in ben (£nben bec ®effe 6fi f 
unb G finb 3apfcn {Tourilhns) in ber »ctfängetftn 
SBcilajre angebtQC^f, weirfje auf Pfannen (Sons -bandet) 
fe|r liejien unb fic^ in benfelben leitet umbtef^en f6nnnu 
!E)ief( (Eintit^tung ^eigt ein "^ab an (>evXVelie (Axis 
in peritrochio. Axe dans ime roue) , njo gem6^nlil^ 
dm Umfange beS SiabeS iiad} bet diic^mng ber '^angenle 
eine^raft xoxxlt, bie einer £a|l am Umfange ber ^eO;, 
ober auc^ m einem smeittti Stabe bflß ©leii^geroic^f J4^ 
ten fo((. 

Siegt bie 3Betfc roageret^f, fo \t\%i boSJKabonb« 
QJelle ein Raspel (SucuJa. Treuil^ Tour), unb roen» 
tie ?!BelIe »ectifal jie^f, eine tOinöc obcc ein (BöimI. 

(Ergata. Cabeslan). 

5BeiI bie ^taft am Umfange beö SKabee auf tietfi^ie' 
bene 5ßeife ange&radjt feijn fann, fo untcrfc^jetber man 
noc(} bei ben paspeln: 

M 



I 



^ 



Söm ätaöe an ^cr SESeffe. a^ 

tai SeÜi'äö, rornn tie Äcaft an einem ©eile toirff, 
»eli^eB (tc^ an Sem Umfanje Des JKaöes befitibef ; 

»en 3^«u5baöpcl (Sncula), men« ilatt &« JKafce« 
ItlifKlrt fren^roeis burd;gcficrftec $irme (Scytate. ^ur- 
res) tie 3Ge(Ie umgcbre^t roirb; 

bne ÖpiKl■a^ (rf;z/e //e carrlkre), TOD dtn Umfange 
6fö SKabea SproffVn, patadel mit bec ?iÖeKa;e, unge« 
&rad}t finb ; 

^Q8 ^CTtii'öö/ lüo tiefe ©prcffen in 6ec »«(Ängerfm 
SKic^tung bec J^al&meffec bes ?^aX)ti angebcndjt merten; 

ibeii «jovnbaspcl, Bei roelc^em |Tatf beö 9iobe8 am 
(Enbe öa lEJelle, »o fid^ Cie ^avftn bcjinticn, »ganN 
j griffe ober ÜRucbcln (^aspel&ötner) (Manubria. 
■ Manlvellcs ) angebracht fmö ; 

bae fiöufvöb, roeldje« auö einem ^a^Un Sva^e ober 
einet Trommel {Tambour) befi^^ef, tnncr^fllb bejfeB 
Umfang iSRenfc^en ober ?^ietc tmrc^ i^r ©eroi^t eine Um» 
Ice^ung beroiifeii. 

S3ei ben Pointen ober ®6re[n unterff^eibet man bie 
fEföwinöe, rotlt^e »un SJtenfdjm mitfetß ©fangen obec 
SIrme , »ie burcjj bic ?aje[fe gefierf t (inb , iimgebre^t 
»erben, öon brn Pferbegopeln, tei meieren lange 
Sinne ober Sugbäunie an ber 5BeHe tcfefiigt finb, bie 
man ohn buri^ 5>fetbe in Seroegung fe|(. 

S^at bie ^ette eine fdjiefe «Stetlung, Hnb feeffe^t 
fcoB 3lab auß cinee ©djeibe, auf rceldjcc fic§ SRen- 
fc^en obec Spiere bewegen, um babiic^ eine Umbtfr 
^ung ju bemtrfen, fo ^ti^t biefe ^inuc^iuns eine^cet 
fd)fibe. 



6 jgo fliemUi Ädpifil, 



i 

^^^ 2ßirfe!) Ä'caft unö Safl itadj Oticijfimfim, weitet «f 

' 6e« ^aI6me(|ern 6c3 9iq&c3 «nö bei- =3Be(lc fenfrec^t (inö, 

fo ifi e« einerlei, ob bie ®elfe |re^eii& obec Iirgni& ange> 
nommfn "»irt. SRiit in Slbfic^jc bet Sietbung an Iten 
Boffta entließt ein UuterfcIjieD in '31brii:§i tfr ^raft fiir 
ta« ©leic^gemid^C. ffiJirö bie Sifibimg no<^ btx ©ei« 
gefegt, iinö man nennt ben ^altmicjfer beff 9ia&M 

^^g*f-j,^- CD = a, 5tijuc 116, ben ^albme(fec öct 5ßell( 

'; "iK. = r, biei?caftitt D = P, bie ßojl am Umftwgf 

ber SöeHe = Q, fo ij} §. C4, aP = rQ, ober Oit 

1 Sttaft 



P : Q = r : a 

t. §. öic %vaft vevijält jid) jui' Äcfl umgcPcbrt wit 
bei; ^albmettci* ües V^a^e» sum i^albmeffci; 6a 

5. 229. 
tSei bein fidiifraÖe , mo fit^ ein SKcnfc^ ober t^i« 
am Umfange innerhalb bee Stabes befinbet, iinö nur bwri^ 
fein@f»ic§t uertifflt nbroärw roitff, fann nur ein 5^ril 
tiefes ®ercic^t« auf bie lltnbre^iing be« URaits \>tm<mtt 
iiAn7.-ntxbm. (£ß fei gigut 117. aC = a bec ^afbmfjfet 
6eS Oiabe«, an luelcfjent in A ein ©etuif^c P »erfifaf afi- 
tohm njirft; BC = r bet .^albmrffer bet 5iJe((e, an 
bei-en Umfange bie 2a\} Q |)äiig(, unb bei- üöinfef, roA 
d}m AC mit bent »ertifafenJFialbmeifet C D cinfc^ttefit, 
ober ACD = «. Sctiegt man nun bie Äraft P nac^ 
AE in ber verlängerten Siic^tung be« fjalbmeffer« CA, 



S3om Stabe an tJcr SBctte. 291 

unb imt^ AT in öer Stiftung ber 'Jaiigeiite, »eil 6« 
gjiinft A nur mt^ ötefcr SXic^tung ausnjeicjjen fanti, fo 
if{ Die Stafc nat^ 

AE ^ P cos « 
welche ffine ©etüegiinci te« Dvaöe« §eti»oc&tingeii fann. 
gerner ifl Die ^ruft nadj 

AT ^ F sin » 

unb btefe allt'm ^ait ber £aft baS @feic^geffii^r. €tf tfl 
ta^« roie §. 228. 

a . P sin a := r Q , unb ^ierauö bie Ä'rafc 

hieraus fofgf , bnß bie erforberlic^e ^roff beflo fteinet 
iff , je großer ter ©inf e( « roirb, D&cr je f)6f^er 6er 95iinf( 
A gegen D (iegf. 'Bit erf)äle i[;ren fleinßen 2Bert^ in 
F am roagerecl^ten ^atbmcffer, iinb i^ieit größten in D 
am »eciifalen ^öltmelfer, wo fie unenblit^ grog feijn 
ffiügtc, um bec £fl(T batf ©(eic^geraic^t ju f;alrcn. 

©eroö^nlii^ i(l für t!)Ienf(^en beim fniifrabe ber SBiii' 
fei « = 30 @rab. 93ei einem großem Qßinfel roiirbe 
itttitt jnxit ein größeres ÜRoment erraffen, aHein bie©ttl« 
tung bea SHenfi^en wirb fo fleil unb baß 9fHf|Ieij(en fo fce« 
fdjitierlit^^ baß man alöbami md}t auf eine X'auet ber 
iSenjcgung »on einer biß äiuei ©tunben redjnen fann. 
gür ee = 30 ©rab ijl sin « := -J, ba^er tn biefem 
gaaeWe^raff 



ä 



9^2 ■ 9?cutittÄ Ä«pitel, 

i. 230. 

TiufQabe. 9(ti einem ^nepel bie ^roft j« pnbm, 
reefi^e mit Bet £fl|l iin6 ber SKfibung an 6en 3<ipM »« "M 
Pfannen »aö ©leic^geroic^t ^ilt. 
(f. V. Slupöfung. X)ic ^raft V, giguriiS., tokttaa 
'•"'• ^atbmeffec AC ^ a fceff SKatttf unb 6ie ?oft Q am 
y ^albraeffec BC = r ter ^elle. ^at ©eioif^t 6« 
1 ^aept\$ fei = M, roelc^es im Snittelpunfte C te« 
■■« 3apfen«, t)e(fen ^albmeifec CD = 5 i|i, üertifat 06- 
' wärts «ac^ CM tokU. Der ^aöpef ^at smac an bciben 
€itben tet5öelle3apfen, tieauf^JfannentuJipn, n>f!i^ 
tic Bepf'" umgeben, un5 man nnigte ba^ec Cic Dteibunj 
einee jeben 3''Pf''"* befonfterö unterfiidjen. *3Öei( ab« 
5'" ^^^^' 3<iPN S'""^ 9'^<'tJ ""b »Ott einerlei 9)iacme an- 
genommen luecben, nnb n)cil tie brücfenben Gräfte ekn 
fo flatf beibe 3«Pf<n PtefK"/ af^ roftin folcO^ »ereim mir 
auf einen 3'*Pfen »irften, fo rcirb man §ier roegen 6« 
furjern ^arflelCung bie k^tei-e ^oraucfe^ung M 
ht^aitm. 

IBeil t)on bec ganjen ^wü^iw$, an mei^tt Ue 
^rofre unb ÜÖiberfranbc reirfen, nur bie3apfen ati i^rem 
Umfange buri^ bie gjfannen unterftü^c finb, fo mugbie 
miHlere ^raft, meiere am fömmflit^en Äräfren enN 
fpringf, bntc^ irgenb einen •punti im Umfange M 
Snpfett* <!t&c"/ ""if fonfl ffin ®(et-^geroic^t mßgfrc^ t(I. 

3fl G biefec ^mft, fo miiffcn fic^ fÄmmtlidje St&^t, 
nenn berfelbe umerf^ült roitb, dmmbee im ©leii^gemic^ 
erhalten; aa^} entfiele auf ben 5)unft G ein e&en fo gro« 
gecSrucf, als loenn bie ^äfte V, Q, M an G aa^ 
i^ten pataUelen dvtcfjtungcn in v, g, m angebcai^t tp^ 



i. 





SSom tStatt an Ut ©cKc. 

fei eine Soft boti looo ^Jfunb flnßebradjt, uttti bie flatiie 
Burilflung/ ivclt^e auf t>«n iifanncit lu^t, ratcgt 
sax) ipfuiib. Sie SiicfetHng Btr Staft ftttnei&e &en -Jx»* 
rtjont unter einem 2ßinfcl «cn 50, unb bie ber ?aft «mer 
«iitem Sffiiufel 6on i2ö®m&. 3|l ferner «■= i/ f« er? 

a = 10; r = i; s = is?SU|. 
Q = 1000; M = :;coo ^funb 

« = 50; /9 = I2Q 6l'tl&, OlfO 

fl _ , " • 1.4 _ 0^00^267 

A ^10.1000+0.000267 [looo.cöayo'+aooo.Mnso"] =1001», 5«H 
B = 1000000 — o,noo267[^oooooo-|-^oooooo»iiitao''] = 9977*0,085 

unb ^ieranö bie erforbwlic^e Ärflft 

^ == 09,99^7 = 104,867 9Jf««b. 

SInmerFung. 3n bm fc&rböc&ern »cn Katflett/ 
ITI^nnic^ ic. wirb uorauögefe^t, baS ber ^Sunft G, £af. V. 
gigur 118., «erliEal unter C in D falle. 33ieÄ erfeic^terl M- "* 
ituar bie Unterfut^ung, uiib bie ent|{cf)tRben 9iefitltate 
finb nur «senifl (i6tt)ei*enb won ben (>ier gefunbenen ; (m. 
f. 5. 238.) Allein babiefeSortlellungni^tflanittJd^riff/ - 
f& tfat man ^ier bie rii^tigcre geiuSIjIt. 93?. f. I)ierii6er ■: 

JSuleri, Theoria motu* corporum soliiioriini seu i 

rigidorum. Rostocliii 1765. Supplcmentura, ' 

Caput 111. p. 464. etc. j 



5. 23!. 
I. ?uf(i5. ®eU ? gfgen a (e^r fteiii iff, unb f 
cknfoU« fe^r ftein aüsfaHt, rote mnit fiel; aas im 6e< 
redjnetcn aßm^eit $. 238. (eic^t ü&erjeugf, fo fatin 
man f gegen a* a\t nnbebeutenb luegtaffen^ unb a' 
ftnK a' — P fe^en. ©ie« qkU bie Äraft 

__ A + iMA" — .i'B) 



ä 



I 



296 $?eüii(c3 ÄÄpifel. 

^eif^id. ^it f^tiithaUun^ btt 9{&tneiriin0(n (■ 
btta Scifpiclf tri vorigen $. ifi l)ier ^» Jtraft 

wtlc^tj »on 104,867 $funb nur toenii eerfc&ie&ta tfL 

§. 232. 
2. SufaQ. ?3Jir6 6a8 (Bewitfcc f>e» i^d^pcIfF bei 
Seite gcfcQt, fo i|i M ^ o, unö man erhole 
A = [ar -h rcos{ß — k)] Q linb 
. B = (r=- P)Q' 

'- ti^tt erhält man, mtnn man §. 230. f° = o ff|t, wefr 
^es o^ne '3f5enfm fleft^^&n fonn, ntt<(f gehörig« ÜTi* 
fürjung Cie Ä^cüfi 

p)Y— "'''^"" ''*""' '*''"^^'''''^''''^'"°''^~''^ 
WO p — « ben ^infel bc^ctiljnct, mdc^m bie Siit^tu* 
gm b« Äräfte V, Q na<^ öden »erlängfrt tinfd^lit^n, 
«n^ ^ = r+~- '^ ^"' «i^" *'ff" 9fii6btu(f ifbn» 
jeit nur fe^c flein aMfhüt, unb cos (3 — «) nie größer 
flitf ± I mtrb , fo fAun man nuc^ bu^ ©lieft 
Pcos (ß — «) e§ne 9'l<i(^t^eil rorgloflen, unb ec^ft 
a(0bann 



5Slfi6cn flöe ®r6gen 6t6 auf ttn Qßinfet «, unm 
»etilem fctc Äcaft V &en ^ori,\ont ft^nribec, ungeänftert, 
fö ttijaU V feinen ffeinflen ^Bertlj, roenn cos (ß — «) 
feinen grogfen negotiuen 5Bert& er^öft. ©iefep ifi — i, 
wenn ß — a ober « — ß = 180°, ober trenn 
« = ß — iSo" ebec « = ß -+- iSo" ijT. ©off 
tiQ^et öie fleinfJe %vaft iuv UmM-ftjung öe» 
^«9pcl8 angewandt wcr&en/ fo mu0 Oic 2>ifitrtnj 



^ tec bciöfn tt?mEf(, unter welfften öic ^idjtungctt i 

*[ -öf i: Jitdfte V, Q öcrn6övijoittfcbnei6m, iSoCBwöe : 

! betragen, oöer bct6c I\id)tungen mu)fen nad) ent* j 

gcgcngcfe^ren Seiten liegen unö pai-aüc I fcyn. j 

'[ ?SJdte^ SS, 3 := 60', fo mü^te « = 240° fe^fti, ^ 

t güc ß = 220° lüäce « := 40". ^ 

£6en fo fßiinen tiie Urnftätite ongfsebeti tuerben, un» ;: 
tec roelrf^m »ic Äraft V am nadjt^eiiigPm roirft, ober 
I i^rcn größten 5öert^ erhält. S)ie« 3ef{^ie^ef, »erm 

ii cos (ß — k) am gcößteti, o&et = h- 1 ifi. ©(efec | 

J gott tritt ein, rcenn P — « =: rcitb. Xiic erfot» 1 

1; texHdjt %raft crfiält ^ö^« ifire nur^t^eiligfie Diii^cuiig, ) 
B&et wir6 om größten, wenn ifere Richtung mit 

tem i^orijontc einen eben fo großen Xf infel ale öie J 

ilflficinfcbticßt, oöecwenn bciöc I^icfjtungm nac^ ; 

einerlei Seite liegen ixnb pnradel finö. ,1 

I. Seifptcl. %&t a = 10, r = r, % = ts S"^/ ', 
tinbfiir Q = icoo^sfunb frnöet man, mm » = 60° 
Ktib ß = 240° i(I/ für /* = i 

f* = -t: ^ = O/O003846 «Hb f = 0,0196 

cos C^ — -) = coa 180° = — I , öfl[;er öie Äraft J 

V 3= '°"'"°^^ ' • 1000 = ior,764 3)fun&. j 

3. »eifpict. gilr « = ^ = 70= n-^ait man mit j 

!&fibef>alfunii Der übrigen tjorlie^enbcn SBcrt^e | 

cos (>J — ») = C03O° = J, flIfO -J 

V ^ " , + °'°^^*''" . 1000 = 10:, 156 mm. \ 

§■ 833- t 
3. Siifau. ©ie SKic^mng ber 2.<i(! Q fcitbe mit tm 
^oriiQnt einen SSJinfel ß = 90° ober fei »crrital unter« 



j 
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296 SJeuiueÖÄöpitet.' 

Um ^tifpiele öefi »crigcn $. ifl ()icr bie Äraft 

V = ■""«■■'"»H-J^. img = ,„4,863 «Hfun», 
»eli^eä Bon 104^867 ^Jfunö nur »enifl eerfi^irtfii ift 

§. 232. 
2. 5ufai3. ©irö bafl CBewicfot 6c» ^öspde bfi 
©ciw gcfcQt, fo ip M = o, unö man ec^alf 
A = [ar -h rcos(ß — «)] Q Ulib 

fca§««^51( mfltt, rcenn man §. 230. P = o ff|t, rpel» 
<^e« fl^ne Stöenfeii gefc^E&n tann, na^ gehörig« Sffii 
fürjung Cie Äcaft 

»0 ß — a ben ^Dinffl De^cidjnet, rcelf^eit öie Slii^tuit« 

gen her Äräfte V, Q noc^} oteii »trlängrrt finft^liegen, 

tinb r = /V^ iR. ^eil «t»«- Hirl'tc Äiiatirucf \ebn» 

jeit nur fe^r f lein aWfüfft , unö cos ( ß — « ) nie gr6ßet 

olö ± 1 mirti , fo fann man aa^ iai ®iub 

f'cos (ß — et) e^nc Sla^t^dl rofgfaHren^ uob crjwlf 

oldfianit 

-ft^[a°+i-'+i=itcos[.a-«13 ^ 



(II) V = : 

©fei&cn fltte ©r^ßen bie auf ben ^-inUl et, unttt 
tteli^tm bfc Äraft V ben Jpori.^ont ft^nfibet, «ngfänbm, 
fo cr^ä[{ V feinm f(einflfn '^ßmlj, roenn cos {ß — et) 
fetttitt größten nfgaftseit 5Ber(^ er^ätt. I)tefer ifi — 1, 
wenn ß — « ober et — ß = 180°, ober iporn 
« = ß — iSo" ob« a, =z ß ~h 180° ifl. ©oÄ 
fco^er bie flcinfJc %vafc juf Um6i'ebung te» 
■^asptls ansevoanbtvotvbtn, fo muß bie 2>itfercii) 



SSom 3iaÖ« m tev 3Se(fc. «97 

fc« bciftcn VOmC<f^ imtfi- irelcfjm t>ie ^id)functeii 

^cir üRvüftc V, Q öm^oovijontfcfjnciöeft, iSo(Srdöe 
betragen, oöcr bciöc 3^irfjtungen mfilfen nad) cnt* 
gegengefcQtcn Seiten liegen imö parallel feyn. 

?©äi;ej.S, ß = 6o", fo inügte a = 240" fep«, 
gut 3 = 220° iDÖre « := 40°. 

£6en fo E^ntieii tte Umftante angejebfit merben, un« 
eer me(c(jen bic Ärafc V am nad^tfieiligfieii niirff, o&et 
i^ren größten ®er(^ er^äft. I)ie« c^ef6^ie^tt, toemt 
cos(ß — «) ain größten, o&cc = -4- 1 ifl. ©iffec 
gatt tritt ein, roetin |3 — « = o iritb. 35ie ecfot« 
»erliefe !Rr<ift credit bahn i^ce «ndjc^eiligfle Sij^mng, 
«btr wii:6 am größten, wenn ibre J^idirung mit 
ttm ^ori5onte einen eben fo großen VPinFel als öie 
Jtafl e(nfd)[icßt, oöerircnn bciöc 3\id)tungen nac& 
rinevlei Seite liegen unö parallel finö. 

1. SeifpicI. Sil: a = ro, r = i, j = /g guf, 
nnb filt Q = IC03 3Jfunb finöet man, lutnn » = 60» 
uns i« = 240° ifl, für /• = 7 

P = pirx = O/O003846 unb f = 0,0196 
««(j3 — '•) = coa iSo" =—1, bot;« bie ÄTflf* 

2. SeifpicI. %&t » = fi = 70° tvff^lt man mit 
Setbe^aliunn ber ä&rifltn sor|tt(;(nDcn Scrt^e 

coa C^ — " ) = cos o" = j , alfo 

V = '°^ °'°J|^'' . 1000 = 103, 156 qjfiiBb. 

§• 233. 
3. 3ufoQ. :üie SRic^tung ber il«(l Q bilbe mit bm 
^orijfliK «i«m ^infel ß = 90° ober fei »crrital unter» 




1(1) V; 



P 



298 97eunteö Äöpifct. 

wdrts ^tvi^Ui , fo ifl cos { ß — « ) ^ sin a unft 
«in ß ^ I o(fe \, 230. 

A = atQ -h f= (M H- Q) sin « 

B = eQ' — f (M -h Q)' 
d^er iDfnn i&frbcr, mt folc^eS itt ter Si}!()LtmmR ge« 
fc^e^en irirb f ' = o Arfc^t roirö, fo erhält nwn bic Äwft 



aSirft ßie Ärnft tJcrrifal cufwiäiw, fo i[i « ^ ayo* 
olfo sin « = — I uiib 1)1(111 erhalt 

?ffiitf[ fcie !Rräfr v rcwifal imrcnf drte, fo ip et^go' 

Otfo sin a =; 1 Nl^cr 

tbee = 180° a(fo sin « = o , foliilicij bie ^raft 

fto mnn im 9?e«net f ° ^ fe|ro fon«. 

^eifpiet. gilr-^ga*". a = iO/ r=i, «^^giiff, 
fßr Q = icoo Bn& M = aooo$funbfin&et maH/ rocnn 
/• = T Seff^t »trb 

f'=o,oooj846 nnb £ = 0,0196^ bfl^tt 



37''9-H-°'06v'gj'" 



«a*ai)V = ^^ = 105,673 ?)funb, 
iitt(^au)V= i^ = io6,oSS ?5fmtb, 
qa4 OV) v= '-^^ = 105, 889 Wx&>' 



=105,986 ^fWB^ 



IDO 



' QBffl man icn Borfle^eiiben 3fueiöriiifen (II) unb IUI) 
tiae },m Scredjnung iioc^ tJequcnicce @e(Ia(t ge&en, bfi 
meft^cr juijleid; fcec !ilnif;ei(, tufldjer auf Oie Öieitimg 
fDiiimf, abgefonDcrf iff, fo tatrn mm foi^inbevQiftak vtf 
fü^rtii. 3)Ian biBiDiie mi( Cem 30^'« a -h f in Ben 
91«tner rQ-+-f (M H- Q), fo erhält man i(nm Üiiotifnrcn _ 
^ unt Der JKe|i i|l — '-^ -i-i]M-i-g) =f (^ Q-Hm), 

SBJirb nun Bon btefem SXfffc nur affrin bec ^aftat f biirc 
a -(- f titttöket, fo nl)a\t man 

rr. = T-?-t-n-H + f»« 

©0 nun f gegen » fe^r f lein i(l , fo f winen ^ ; ;^ ; ■ . 
atiJ unbebeutenb ii>cgc|e(afffn iverben, unb man ec^affS 
wenn bie ^'cofc V tectifal anfmacto wirft, 
[II] V = ^ H- -^ (^^ Q -I- IV 

^uri^ ein ganj ä^nlt(^e8 SSerfn^i-en finbet man, mtnn bie 
Äraft V vmifa\ «ntecroiirtö rorcft, 



[III] V=:^ 



Jt 



M . 



liitfe Snr(trflung i|i wow ^rn. <prof. (Set(ln« 
I «nöeflebcn, m. f. öeffen Slbtjart&Inis: 

I SStrflleit^uita b« JCcaft unö SaJ bfim Slaöemerf mit 

f SiiicfficÖt auf öie Sieibuii!)', in t'.-n neuen 'Jlbljandt 

^^^ langen ber f. eSftmif^tn GeffUfrfjaft öer üJifftns 

^^B fcftaflen. I. f&Mi. ^ien und Ißroj), t79^ 



3^0 ^mnUiRapiUU 

§. 234. 

4* Sufats* JDie Jdafi Q fct vevtital ctufcoavte ge* 
richtet, fotflß=: 270*, o(fo€ös(ß — «)= — sinit 
wnl) sin ß = — 1 , öa^er §. 230* 

A = axQ H-. P(M — Q)sin^ 
B = r«QV— . P{M — Q}% 

wnb man ftnbee bie Ätaff 

^ -^ a» - f« 

SBtcfe bte :Rraft t^ertilJaUufwam, fo ifl « = 270% 
oI(b sin a = — 1 , öa^ft 

(n) v^iQjtLiJ^iUQl. 

®irff bie Braft vevtital untcvwävte, fo tfi ä = 9o^ 

«Ifo sin Ä = 1 , ba^er 

(iii) V = >:Q±ü^=L^. 

QBenu eubfid^ bic Jvtcbtting 6cr !B^raft ^orijontol if?, 
i . «Ifo sin Ä ==: o trirb, fo erraff man 

^ 1 V ; V _ — ^— . 

I 53cim ®e6röu(^e ber ^^(«öbrucfe (I) unb (IV) fam P im 

: SKenner mie $♦ 231. roeggcfaffen werbem 

,1 Sctfpiel. gilt '^ =--' 30 @rab; a = 10, r = r, 

I e = Yö 5«f ; Q =^ 1000, M = aooo $funb finbct 

I man, mnn ^ = ^ gefegt iiivt), 

! tiac^ (1) V = ^— = 102,084 ?Jfttttb, 

ttac^ (III) V = i?'^'-5 = 102, 160 55fttnb- 




©urc^ ftn afiiilrcOeö ^srf<i^rm trie um gute J. 23 
cr&fltt mon rtflf^c ßeiiitg, ireiiii iic ^rjft wKifoI otif' , 
RjärtS mirft, 

^^ [n] V = -^ -^ 1 ( M — 1^' q) 

janb mnn bif Äraft »criifa^iiiiKTOärM Kktt, 
[lU] V = ^ -h 1 (m — i^' q). 

.'j.'^tifa^. 2Böre bie %Vii\: v vcvtital abvcavtsf 
tftnAm, fo iff a ^ 90°, alfo sin « = 1, bfl^er §. 230, 

B^r^n'— P[0''-+-M'-h2QMsinß],flffi>?.23l. 

Y^ "Q+^''J""'^^)-f-f,-[2jrQrQsin^+lM|~.i=f9'+M'+3<;'Ma; 

§. 236. 

6. 5tifat5. 5Bäte r bec ^alBmeff« einer fe^en 
Äellc, tim roelt^ie ein ©ei( gefi'^fogfn ifj, an bfflVii Snbe 
i)i( Safl Q frei Jieru«tec {longf, fo ifi ^ier r =: a, imb man 
CT^ätr bie ^^iir ^r^afnitig bfr Safl iinb UeberRpältigung brc 
Sieibung «frrberlid^e ^raft §. 233. in. 

5ät M = o niicb 

€6 ift jnc ^efltniiuiimi ^'^'^ Siei&ung gleic^grilfig, o& bec 
Sapfen an ber Siolle fejl i|f, uii& fi^ mit betfclben ^erum 
bre^t, ober ob fid;» bie fKolIe um einen ^oljm bte^r, 
irenti nur im erflen 3ütle ber ^albmeflfer beS ^apfmi, unb 
im jmeiten bec ^albmcffer eon öer Oeffnnnii in bec Üttlit 
[tau % in diedjnuns gebracfjr mirS. 



5 



'tnntei Äöpiul. 
^r ioB nfe otn U^te '^^dl^en finttt 

r iniiif aUet Wtemcnte ift atäbann 
= ^M (i'-h2'H-3'H-4"-h:.. n') 
Slan ifl na^ btfamiien Kfjjelit fite Summe ttcn Ea 
öuafcraten ;r natÄt(id;eB 3i&Ien = - '° ~ ^ ^ — 
obec loeil 11 eine äiißecR — -^e 3^^' 'ft* »ic « ^'< »or^ff 
jje^en&en Se&inguiijicii i ^crll, fo fatin ö^ne Sflat^w^ 
eine Sittjieit me^r otfr wc f roeiigediffeii werden, 
man erhält Die ©umme bec Q. aörnte = -^' = ^, 
bdörr bflff SRoment Cfr JJIcit'img eon tet ®runb^äc()e Brt 
__-ße^«ibeR3apf''"S ^ 
r^" ^ - - ^^ ~ -j frM. 

9(m Umfcittge be« S^pf^n^ na^ ber ÜUic^fijng brr ?ob- 
geilte fei eine j^raft F angefcradjt, njeldie mir ber Sieibiinä 
im ©leic^gereictite i|l, fo ift ^aS OToment ber ^roft 
rF = ^/urM, iriib man f,n&eC I;ieranß bic J^vaft, 
TOElc&e am Umfange öee Dapfcrio 6ci- J\cibimg auf 
btv CBrunöflöd^c öclfelbcn öas (Bleif^gctüicfet l?ält, 
ofiec 

F = |^M. 

, • 2. 2(uflöfung. S)mtef|I ber ßi^ern Srnal^ft« » 
galt man mit ^exbe^aUmQ btt wifit^mbtA ^ejeic^ung 
e6tn biefe« SRefuttaf; roenn man Pp i^ 5x fe^t, feift 
6«3n^alt für Sie ju äx gehörige aiingftäf^e = s vx(?x; 
btt' ©rurf bacauf = ^^ M; bfe 3ifituns 



mr 

r ' S8om IRabe Ott t« ?S5cfic. «97 

^ ttthcibenVOinitl, umev roddjm Öie J^iAtimgcti 

I" -6er ]Rr5fte V, Q öen «oori^ont fcbnciöcn, 180 (Bi-aöe 
betragen, ober beiöe Sirfjcungen miit|en nadf cnc* 
gcgengefe^tcn Seiten liegen unb pataüel feyn. 
I SBüre^ ^. ß — 60°, fo mügtc « = 240° fe^n, 

■ göc ß = 220° lüflce « = 40°. 

Gbeii fo fStitieH bieUmflönCe ongejjebeMnjerbe», un« 
I tec roet^en 6ic Äraft V am nad^t^eiligiicrt irirff, oöer 
i^ccn größten 2Be«& er^äU. ©tf8 flefc^ie^ec, rocntt 
cos [ß — «) am größten, ober = -h 1 iff. Tfiefn 
5aII tritt ein, roenn p — « := o roirj. X)ie ctfor« 
DetÜc^e IRi'flft erhält ba^cr iFire nflc^t^eiligfle 9iii$tutig, 
Qter wirft cm größten, ivcnn il)re 3\icbrung mit 
öem «äorijöntc einen eben fo großen VCirifel als öie 
fiofl einfd)Iicßt, oöec wenn bciöe 3^irf)fungen nadt 
einerlei Seite liegen unb parallel finö. 

I. ISeifpiel. %&t a = lo, r = i, j = j% guß, 
n«b ftlr Q = ioo3 33fun& fruöet man, «xnn » = 60" 
anb ß = 340° 'ff/ für I» = I 
P = ^"x^ == 0,0003846 mb f = 0,0196 
^», coi (^a — -) = cos 180° = — I, öQ(;er öieÄTflfit 
y ^ "+°-^9^*'^' . 1000 = lor, 764 qjfunb. 

3. »elfpict. Sör « = ^ = 70° (r^Srt man mit 
!&ei6e^altunii itx &bxidta sorf]e^^«tt^en jSJrrt^e 

CO» C(3 — B ) = cos 0° = 1, (lifo 

„ 10 + 0,0106 1/ IM , „, 

V = ~ . 1000 = I03, 156 JJfiinb. 

§• 233. 

3. 3ufa^. 33(e Svtt^tung bec ila(J Q bilbe mit fcem 
€totii«nf einen SlÖiiifel ß = 90" ober fei ocitttal vw-wx» 







S?euiitclJ?aj>it(I. 



aV = rQ H- jWgR ta^tt R" = 




unb mm man biefrn %at^ flact K' iK tte obige @le 
(^ung fe|t , fo et^ätt man 

tiefer Sluöbrucf i(I mif fcem §. 230. gefunUnengaK 
einerlei, nur baß bafelbp f otec ■ ^^ - , ffc^t, mo ^is 
nwc fA^^' Burfornmc S« if[ aber füc 

fi ^ ^ ; fl' ^ 0,0625 - - - =: 0,058 

^ = I ; /i" ^ 0,0400 - - - :=:o,03(!^ 

fj. = ^ ; fi' = 0,0278 - - - =0,0270 

jtt ^ iV; f** = 0,0100 ... =0,0099' 

©a nun ü&erbieß f 9eroÖ^nIi(^ fe^isflein ifl, fufdim 
biüh in.öer 5fu6ü6i!ng um fo me^r fi^ flatt f fefeeii, n«! 
fidj öoctj 6ec SÖSerf^ »on /* nic^t ganj genau be|?imniffl 
iöpt. 50?an fann ba^er aHt in ben »or^erge^enben §. §. 
fuc V" abgeleitete ^ert&e beibe^olten , iiieiin man ii{ 
(iatt F fe|t. 3(u« bicfen ©rünben wirb man fld^ in W 
5o'ge jeberjeit bie SGorftcdnng erlauben, bag bcc SÄittd- 
punfc fämmdit^ec ^relTungen in bie Sßertifalfinie föfli; 
votl^e burc^ ben 9)?i(fetpunft bee Sapfe«» 9^6'* 
§. 239. 

2(ufgabß. ©a« 9)?omeiit tn Dteibung auf Iw 

©runbpädjc eine« jte^enöcn 3apf"'8 iu ftnben. 

jjij y i.Jtuflöfung. SsfeiAA', giguciig., bie e^ene 

Sis- 119. >int> FreJ^röcmige @runbfTac^e eines Dectifal aufn^ärts (te> 

Renten Rapfen«, übet roc%r eine Safr M glcit^fitraij 

verbreitet ift, fo tperben gleic^ gro^e $^eile biefer g'^c^ 

L I ii 
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^ gteidj flarf gelii-iicff. 5)Ian f^&c öeiK^albmeffec CA =r, 
F uiit t^«[e Cenfelbefi in tiiic fti^t Qxo^zQla^a^l Doit n gEeic^tn 
■ Z^t'iUn, roiePp, foi|l Pp = ~ r, iiitö man man 
C P = X fe§t, tinö amimmt, 6a^ fic^ bec Sipfe» um 
C tre^t, fo tücrttn öie fünfte P, p sroei CDticentrifrfic 
Steife bufd^mbw, jirifrfjen icelc^eH eine ringförmige Jljc^e 
Hegf, Deren ^n^alt = — r . sttx = ^^^^ ijl. ©en 
irf auf tiete SXingftäc^e finbet man 

~ = M : ^ M 
ler i(i tie bat»on entfTe&enöe SJiei&nng = ^^ M, unb 
baeSHomenf betfdDen = x. ^31 = ~-' M, reo« 
bei tJocQuögefe^t i|l, ba^ n au^eco^beutlic^ grop^ dlfo 
ein äuljerft fleinec SSmc^ roirb. 

©ui^t man nun fut jebeö 'S^cifc^en reie Fp bas juge« 

• porige SKoment öet 3tei6mig, inbeni x nac^ einoubet bie 

©ert^e-^r, -^ r, -^ r. . . &i8 -^ r er&ötc, fo ma^ 

bie ©umme ijiefei- SHcmente tem SRomente öet 9iei&«ng 

»on bcc ganscn Städte aa' gleic^ fe^n, 

gür baS erjle S^eiff^en bei C ijl x = -^ r, a(fo ba« 

SOiomeiu bet Dveibmig = ^Jt^-^ — ^ ^' 

Sür baö jroeicc ?^eil(^en ifl x = -^ r, alfo ba« 

SOIoment = ~r^ M. 

gftr fca« ttittt Zf}tU^tn, = ^'Jf^ M u. f. ro. 



IShent 



?!tmM .RopfW. 
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I^'9'miC »fr ifimeCIl (in örm ©iwne §. 230.) bWie, 
fo if! tif Kic^tung itt Äi-cift P' duf CH fenfret^t, ba^ 
Weil p feinen ©citenCrmf grgen Cie S^Pfen Mrurffl(j|n 
fann, unb ipfil C H ^ a sin « ift, naf^ §. 231. 

p _ p = '•^'^.'•~';.""-°-J 

me na(^ §. 235. 

A = arQ sin « H- P [Q sin ß -h M 5107] unb 
B^r-Q'— P[Q'-4-M'sin7'-l-2 0Msinßsi'n7]üt, 
QBerben für P' unö p bie fiefiinbenen ^öert^e 9efe|(, ui* 
taraue F enf iititf elr , fc flnCet luim Die ^oft 

__ 3A4- 2^ajMa..i«fOiv + 3 »(A' — «'Biinn') 



«(3" 



,«yj 



A i^arQ H- P [Q&inß -h Msin^] 

Bssr'Q' — P[Q^-hM'sm7'-i-2QM«in08iii'yl 

«Bbble^afC 

p ::= 3A-Ha^j;Mco8Y + 3v'(A'— «'B | 
3a=Hny — a^a{cosy 

i ÄeifpicI. €*f*iQ=iooo^ M=r4oofpftinb; a=io, 
' = 1/ ( = 118"^; fi'.= 90/ v = i5®rabBBb/. = i 
fo ift f* = c;,ooo267 CS. 330,) . 

A. =q ■^^^0/30026/. C10CXJ+ 103,5476) = 6666,961; 

B = 444444/444 — 0/000267. i2i7756^39 = 444ii9-,3o; 
unbfyittaaipitSitaft 

^ == '77.646 - i;^ ^ = "^^/TS ^Jfim». 



3cl)tttc6 Äapitcl. 

Im SSdSetnjcrf imS bcr (Scfwlt in 3äl)ne, 
Sämme «116 ■©«ttmcn. 

3 5- =«. 

roei ober mehrere JKn&ei- n)e(i^»e fi^ an wrfc^jiebeKfti 
9(;ren &rfiiiben, fo ta^ ßucclj tie Uiii6rf(;itn(i Ce« einen 
SKabeß baö nntere ebfiifiiHö teioegt roirb, bÜOen ein ää* 
benrcif (Systema rotarum, Rouoge). Vit roccfjfel« 
fciiijje UniCrefjiinfl bcr OCÜüet F<inn Baöurclj beiuirfc wet' 
t?ii, bii^ Ifr^Ö^iingcn beß einm Otabee in paffenbe 9Sfc» 
' tiefuHgrnbf« cmöern eingreifen. Siegen bicSr^ß^HMgen 
in Cev (Sbene bes Ditiöes nndj ber Siidjtiing feiner ^a!6« 
^ meffer, fo Reißen fieSubne (Dentes. Aluchons , Denis) 
r unö baff Siab ein ötiinvaö, eiuc^ roo^l örernwö (Rota 
stfllpta. Rone pltitie). <Zt!\)i\\\iz hingegen fenffccl^f 
auf bec >£6fne beö iXabcij, fo (letijcn biefe l^r^ö^nngen 
^ämmc (Paxilli) iinö baa Sub ein l^ammraö oCec 
^ronraö (Rota coronaria, R. pectinaia. Ronen 
couromie, Rnue a dum ). -©tntt ber ©tiriil:äC'cr||(tbirnt 
man fidj auc^ ber itviüinge (Lateina. Lanume), 
mcidje aus j(!rei parallelen ©treiben (Tonr/fs ou Tour- 
teaiix) befielen, bie Bertnittelft mehrerer am Umfange fiii- 
gebroc(;tec©täbe, tCiicbltöcPc (Bacilli. Fuscaiix)m\t 
einanbec tierbunben fmö. 'J^iefe 'Jriet'ilüife »crtreten bie 
©teile ber 3ci(jne. ©ro^e^nliiiigeweiöen u44f2)iel;Un3e 
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~ tie ^roft P üa(^ EK mit FG t^otfef/ itiA ttd«^ SL «iif{ 

a(fo Die ^raft nacf^ E K. ober P' =^ P «in 7 iitib 
5le ^aft na<^ E L «bet P" = P bos ^ ' -■ 

. ■ Dir ^rafrP" wirft parattpf mif »er Ü^ AB, ml 
'. »entrfad|}t Dnicf auf tett iiMrm-3<>Pf«tt^ ab« Mk 
S3rn>e9ttti3;\wemi mon-ajbrp %Tk r6(f»ict9'iM4 H ii 
(er ^bene der <^(^ei6e oerÜitgert/ und CH auf EH fo^ 
.re(|t jiel^t« fo id CH ^e Eange be< ^e&etottf , 
(^em Ue ^(iff P' fenfrec^f wirff; IRiiiiifl 

CH == EG . sin « = • «in «. - 

ta^er da^ ÜRomettl »er ^aff t^^mefc^ Otif temiBli^ 
tnente Drc £afl im @ld%fn)id^ee fepif iim0> 

Ä Cli . P' T= aP' sin «, 

O^ne SKücffT^je auf SKeibung tfl bie« S!)?0meit( = bQ, 

bo^er a sin« sin7 P c=r bQ 

ttnb ^ier<iu0 bie ^raft 

P — ^^ 

a sin « sin y / 

f 

X)ie Ärafe P Witt) fca^er unter öBrigen« gfeic^m Um« 
flanben am fleintlen, menn sin a unb sin 7 fo groß (M 
möglich genommen merten. ®te6 gtebe a^s'yzsgo**. 
3)0 «u« 7 nid)t reic^yt größer ote 15 @rab genommen 
tüeröen fann, wenn a = 90 @roJ> gefe|t xovtX>, mett 
fonj? ter @ang fuir 9Wenf(^en ober $8ie§ ju b^fc^merßc^ 
mirt)^. fo erhalt mait in t)tefem $a(Ie für sin ecs 1 utA 
sin 7 = sin 15° = 0,2^^8819, Die Ärofit 



/ 
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$< 241. . 

Ueberm5(ttgun3 bec £a|l unb DWbung an bec Tretfd)cibe 
ecforöerc witli* 

2(ufl6fitntj. ?5)?ie ©ciBc^öfmug fcer ^ejjfic^ntmg 
im bongen §. fei M baö ®en}id[>t ber 'iöefle unb ©c^eibe, ^ 
unbP bejetcl^ne ^ier Diejenige Äcaft, meiere fotDO^f mit 
. ber 2öfl Q , alö and) mit öen •^löiberffanben , n)eW>e t^ott 
Der 9ieibung entjlef)en , im @(eic^gen>ic()te iji, fo jeclege 
fic^ fiaö ©emid^f M in ber eirmeiterten ®6cne FGB, pu ^^'J^^ 
gur 1 2Q,, fenfrec^t ani bie 2(jre A B in, eine Äcafe 

M' =;p M sin 7 

. unb na(^ ber 9vid)tung A B in eine ^rafi 

- -M'.' = MCO8.7 ^ 

^ mefd^e bie ©runbflad^e be« untern ^a}ffmi^ gegen bie 
53fanne prege. 5Der gefammte^ J5rucf gegen iie Pfanne 

■' nad^ ber lXid;tung A B tff ofsbann =^ 

F' -+- M'' =:'(P -4- M}cos Y 
alfo ba0 9[Rwnene ber \>on bj[efem 35rucf e enffle^enben Stet«» 
bung §. 239,, wenn g ben ^albmeffec ber S^Pf^^ be^eidj^ c 
itet; = Ijttg (P -+- M) cos 7. ^nt lUbextüälÜQnnQ 
biefer SKeibung »erbe in H nac^ HE eine Äraft p erfor- 
tere, foifl . ' ' 

p.a sin« = f /t§(PH-M) cos 7 OÖec 
^ lftl^211 (p H- M). 

:■■■ 3 a sin « • ' 

JDte Ott« tera @en)ic(jfe P in H m^ HE enffpringewöe 
Äraft P' ij! =. P sin 7, bo^er ifl P sin 7 — • p bieje« 
ttifle Äraft, jorfc^je mit 6cr SoflQ «h6 ber Sieibung on 
ben (Seitenflächen im ©ItidjQtwi^te fc^n muß. :^n bec 

* 
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genannt ©ütb Me 5rie6f}6cfe nt^t, )mtfc^ pati 
©c^eibett eingefc^t, fonbem in Dem Umfang einer 
üuögearbeieef, foenejlc^e ein ]?^umpf(Axis dentatus] 
t)e|]ctt Sa^ite Stabe {Alles) feigen* Uebrigen^ finb»! 
ter Um attgcmetnen Spornen 3ä§ne (Dents), bie ga^I 
©f6rfe, <B(a6e ober Äamme eineö SKabeö fccgcijfa] 
JDurcJ^ SJerbinbung einejJ ©eirnrabcö «nb $riff:ngsi »M 
gemfi^nfic^ bie Umbre^ung jweier Siaber in einerfei £be« 
bemirf (♦ ©inb aber bie Sbenen jmeier Siober auf einanl« 
fenhtd}t, fo bebiene man ftc^ ^ieju eined ^ammraM 
ttttb triaing^. ^ai Heinere 9iab bei btt ^nfammm 
f^l«ttg jn>eier Siaber, wirb ein (betriebe (Rotuli 
Pignon) genannt/ tinb i|} gen)o^tt(i(^ ein ^riUiug ottf 
SDre^fing* 

©ee^en bie (Ebenen jweier SXaber nic^e fenfrec^t onf 
etnanber foobern fd^neiben ftd^ unter einem fpi^en et« 
(lumpfen®infel, fo ^cipen fie Po?::fd)e ixaöcr, toi\i^ 
53enennung u&erfiaupf ton CuUw ben Sidbcru gilf, tri 
n)efd;en bic Äasnme fcyief auf ber Stene bcö £>iabeö fle^ien* 

5?ie Umbre^iing jn)eter Sidöer fann oud^ e^ne 3ö§"^ 
imb Ädmme bcrvirft njerben, roenn um bie Umfange ler« 
fdben, meldte beö^alb eine SSevriefimg erraffen, eine ob 
bciöen Snben jnfaramen gefügte ©d,}nur/ ober 6rf}mir 
c^ne^^nöc gefegt mx\>. S^tefe Diaber Reißen Gcilra* 
i)er, htx n^efc^en man fid^ a\xd} lebevner SKiemen jlatt Icr 
(Schnüre bebienen fann* 

§♦ 244* 

2(ufgabe* 9)le^rere Svaber fmb fo mit einanber w* 
h\xx(ttn, br^ jmei an einer gemeinfc^jaftlic^f» 

©ettiebe einer SBette in tioi 



SSom ütabcmetffe. 313 

=:.i?S(^fTe Stab bex öntern eingreife, bergejlafe ftafi burcf^ bie 
srllmöre^ung Deö crjtert jKabeö bas ganje Äaöcrwcrt in 
fr^eiregung tcminu ,91m Umfange beö erflen Siabeö A, ^ . 
^ S'iöm' 12K, rotrff nad; ber Sitd^rang Bee ^angenee eineiig,, 
r ' ^caff P unb am Umfange be« festen diabe€ F eine Sajl Q ; 
; man fud^t bie Sebingm:gen für ba^ ©(eic^gewid^f* 

2vufIofung. ^an bejetd^ne bie ^albmeffer ber SXa- 
fccr A, B, C, burd^ a, a', a' unb ber ®etrie6e D, E 
r.ehft bemff^ren iXabe F iuvdy r, r, r', fo mirb bie Ärafe 
P am Umfange beö erjten ©etriebes D gegen ben ^a^n be« 
Siabeö B einen ©rucf P' = ~ P t>erurfad;ett (§. 48. )• 
tiefer J)nicf P' pfian^t fid; forf unb hmivtt am Umfange 
Deö brieten 9iabe^ C einen S)nicf P'' = ^ P' = ^ P 

r r r 

trc((^er mit tev SafI Q am fe^fen Xabe F im ©Ific^ge^ 
• iDidjte fenn mug. gur biefen gatt tjl a P' = r Q wib 



^ierai|6 bie Haft 

Q = 

unb bit :Rraft 

P = 



r.r' r" 



rr'r" 



a a' a" 



^6 (age ffc^^einfe^tt, ba^ bieg eben fo für mehrere Sütn 
ijitf, ba^er Der^aff fc(^ ganj olfgemein tic Twcft iut 
Haj^, trie öcö ProöuBt air^ i)eit t^clbmrffrrn ttv 
(Betriebe, 3um Proöutt aus 6m ^albmrficrn fcrr 
l\d6ei% 

^e Heiner unter uSrigen^ gfeic^en Umftanten tie ^(Hb^ 
meffer ber ©etriebe finb, eine beflo grogrre £afl Q tarn 
man atebann mit einerlei £raft P ubenpafrigr il 

biegen 'bie Siaber nttf^r in paraUrfen &tnm, fe lift 
ftd; bxt 'jlttfidfting auf g(ei4^ %tt ablrirnt« 
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Büfae* ^boiaat nun ttod tttf ou wi tCTg cfe tofl fi 
terti mefft^f fti fin<mber sceifeit/ gfeU^ (aiige JBegm 
Umfditgcf te gM^et 3^ f^S^^^^^-^ÄnAnt/- 
im biefe fSogm g(ri<^ trfef SA^ne fjälktk 3He ari 
btr 3ä§ne fo(c^ 9tibfr img&(t ftc^ üMmihi «rfe 
Umf&iige tmb U(fe nrte i^rr i^olbmeffcr* ^bA 
m, Ta'fm" Ue STtigd^I bet BA^fne t^oti DntSKft^mt I 
Ittht n, n; n'' tte 9n)a^ »et gi^tte Mit teil ®{ 
!D» £, F) ftf tn^t (ic^ a : r = m t.iiV ^^ et 

^ n II n 



m sn' m 



r^ <^* 
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55ei öeam^eirung ber beflen (ßefialt 6rr 54^ 
(Tricbfl^cf c uttb ^^^mtrie fini bte $äQf |tt uttterfc^eddi^ 
tvo 3^§n^ ^nt) Qtbdtf 'ßaijut unb B^^^^/ •^^mmf tiA 
(Brocfe ober ^amme unb 3^^"^ ^metec ^abet mec^felffidf 
in einanbrr gtetfem Spanne biefe Untertuc^ung mdgfkd^ 
vereinfache n>erbe/ n)irb jeber biefer $äOe befonber« oitf» 
einander gefe|f^ unb ba&et bte im 9(n^ange ertüiefenai 
©igenfi^aften ber SpictjfloiDe unb bie Öftf mfe fo(<^e gfr 
jeic^nee merben f ann , al0 befanne angenoinmeiti 

^o(( nun ein 9iab ba0 anbere fo forttreiben^ bof Me 
QSmegung o^ne (Srfd^utterung unb mit uut>eir&nbertA 
Ävaft erfolgt, fo muffen 

I. in gleicfjen %citm gfeic^ groge ©ogen t>oti beut 
Umfange eine^ jeben JXabee fortgefc^oben merben* ©irt 
mu§ i^ber t>on jcbem noc^ fo fleineti S3'ogeii eben fo wie 
bon jebem gr6peni gelten« 
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nä^fTe 9tab ber anterrt cingreiff , bergeRaff bafi butd^ bte 
llmDre^ung beö cr|lett j)i<Jbe6 ba6 gan^^e ÄaöcrwcrC in 
^^cmegung fommf^ , 9lm Umfange beö erflen JKabeö -*» •;^ y 
Siy-ir; 12K, roirff imd^ ber 9iid^(ung Öee Tangente etne^ig^ia, 
^rafr P unb am Umfange be« festen 9{abe« F eine gafl Q ; 
Xixm flicke bie Sebingungen fuc Xicxt ©(eic^gemid}^ 

?(ufIofung. SKan bejctd;nc bie •^albmejfec ^tt 9?a* 
J)cr A, B, C, burc^ a, a', a' unb ber Oetriebe D, E 
ret)|f bemff^ten JXabe F burc^ r,.r , r', fo mirb bie Ärafe 
P am Umfange beö erflen ©etrtebeö D gegen ben S^Ö» ^^ 
Siabcö B einen S)rucf P' = 7P t)erurfad;en (§.48.)* 
Dicfer X)nicf P' pflanjt fid^ fott unb bemirff am Umfange 
U% bnefen JKabej; C einen S)rucf P'' == 4 P' = -^ P 



r r 



trcfc^er mit ter Saft Q am legten 3Jabe F im ©leidige* 
n)id;ce fei^n mu^. %ViX biefen gaO ijt a P ' = / Q unb 
^iei*at|6 bte JHaf) 

• Q = 

unb bie :Rvaft 

P =: 



r.r' r" 






(?6 \o%i ftc^^einfe^n, X^a^ bie^ eben fö für xat\ittt SXaber 
<)ilf, ba^er t)er^a(t fi(^ ganj altgemein die 2\raft 3111: 
Ilaj^, trie i)ö6 Produft aüa öen 4<iIl>i^^lH*w t>er 
(Bctiiebe, $utn Proöutt äuö 6cn ^albmrffeni 6cc 
l\döei% 

3ie Heiner unter übrigeneJ gf eichen Umjlanben bie ^af6# 
mefier ber ©etrieOe finb, eine beflo grigere Sajl Q famt 
man al^bann mit einer(ei ^raft P u6ern)a(tigen. 

Siegen Vre Üidber nic^t in parattelen Sbenen, fo lä^f 
ftd; bie 9(ufl6fung auf gleiche 9Irt ableiten« 



^ ■ « 
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' $. 045. 

Sufoe. Syairift «ton ^nH $uf(ttitiiic^|^^5rl9ai 
tem wHjtrf in eitumber geetfint/ 9(ei(^ foiijp». SBegm 
Umfoiigef te %M^ ^ fMQtf^Un.WBtbnt , . 
i<n Mefe fSögm gtd^ «ief 3&^i« 6a6i»i. IGie 9ri 
ber Sa^hc fo(c^ iRdÄer Mt^&fc fid) «Mbomi «ie 
Unifl^nge tmb Mcfe nute i|frr ^tihmtffet, ^tat* 
fh, m'^m" die 9rii)<^( ber 3<^{fne von bctidUÜ)«» A»B,(j 
)ihb n f n', n^' tie 9ii||a^ brr gi^ne Mit lini ®i 
!D» £, F, fK »ec^t {ii^ a:r = mMiV ^^ dl 



rt'i^ 


n n n 


Es= 




m tti' ni* ^ 
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55ei öetitr^etfung ber beflen (ßefialt 6fr 54l^nir 
(Tncbfl^cfc uttb ;^ämnte finD Die $äae lu uttterfc^edd^ 
n)0 3*§n^ «nö ©eicfr , 3ä&nf unb 3^&w^/ ^ömme uÄ 
(Brocft ober ^amme unb 3^^"^ j^meiec ^abet mfc^fe(feiti| 
in einanbfr gtetfem ^amit biefe Untertuc^ung md^fttd^ 
vereinfache n>erbe^ toixb jeber biefer $äOe bt{6nbM oitf» 
etnanber gefe|r^ unb ba&et bte im 9(n^ancje erwiefeito 
©igenfi^^aften ber Spictjffoibe unb bie Ätf mfc fo(<^e gfr 
jeic^nee merben f ann , al0 befönne angenoinmeiti 

(8o(( nun ein 9iab ba0 anbere fo forttreiben^ bof bie 
QSemeguüg of^ne (Srfd^utterung unb mit uut>eir&nbertft 
Ävaft erfolgt, fo muffen 

I. in g(eic|jen 3^«^^" flWc^ fl^oge ©ogen t>oti beut 
Umfange eine^ jeben Ülaic^ fortgefc^oben merben* ©irt 
mu§ i^ber t>on jcbem noc^ fo fleineti IS'ogeti eben fo wie 
t>on itiein gripeni gelten« 




' n. ^m jebe Siige ber ^cS}ne miig tie Äraft mit roc(« 

^ (^cr ein Diuü Dia anbete umttrifct gleid^ flrcß bifibe«. 
I SRur unter Ciefrn '^eDititjunti?:? fiiiPen Die ©ä^e 6er 

■ »or^erge^enöen (. ^. i^re 'Jlnrncnöung ^u^ fa^t (iclj 
I . einfc^en baß (ilcbflim feine ^raft ebne D7ii^eri oeriranCt 
I« lurrö, tmö ba» iRäbetroerf ein^ regelmäßnje ^ciuegutig 
[ erhalten imtg. 

L §. 247- 

t Stiiftiabe. tlte »ort^eil^aftefie @efta(t ber 5>^f>ne 
B■|hl«t^^^l■^^■a^c5 anzugeben, roenu &a6 suijeljorige &ti 
W'ttiebt mir ^;ricb|iöcfcn »erfetjn ilt. 
F i. 2tuflö|img. ®enn bie ?riebfieffe alo Sinien 

' o^nr ©icfc ijorauegefe|t roerben. 

I SS fei, gigiiv 122., C A ^ a ber .fjdibmeffer be8Dia= taf. V. 

ifß unfi G A = r tec ^albiueffer bee Weiviebeß; bci&e S'9- '"* 
Siäber roeldje fic^ frei um i^ve imbeujeglidje DJIittelpiinfte 
Stehen fönncn, 6erü(ltfn fidj in A unö i^rc OTittelDunfic 
finb turc^ bie grabe Sinie C A G nieldje bie Sllitcel' 
punit^Unie {Ligne fies cenfres) ^ci^t, mit eiuatiber 
«t6un6eti. 9Iuf bem Umfange X AZ Qep iKaöes fei eine 
Spicijfloibe A A' beft^ciebeii, bereu ev^puqenber .^reia mit 
\ bem Umfange befl ®etri?bes uberctn Fommt. i>:i'fe Sri' 
ci)FloiCe fei eine feftc unbiegfame Siiiie unb in iljrjm .'di- 
fangppunfte A mit bnn Stabe XZ fo «erbutiöpit , ^Mfi bei 
ter Uiiibre^ung be9 3iabep ber 'Sogen A A' mir ^clI>egt 
rbeVbe. ©enfredjt auf bie (5bene Des (.^iefricbeß fei am 
Umfange beffdben in A, ein ^rcebiTocf L-t)neX)icff beteiligt, 
mefdjer fid* mit bein ©etriebe ,iU;5leidj umbietit. 5ßirO 
nun ber ?>imfr A bc8 ?Ki\t?s »on A biö B gebiffir UnC bet 
'iricbftocf A beftnbet fic^ üoc Bem Sogen A a', fo. i(l 



jxfr :■ ■^-ii^'S^»tti^-¥f»^0-:--:9^(^^ 
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.. AG =^ G0 bfr.;^(fai»ffrr M -«c.^eiigfnben .^Teijiil 

bR-<^|»tc9H«ibe BB'.if>,r,fo Mu$<9(n()an9 $. 13.} tel 

fBognr^B b«m.9}ogm AO^^fcK^ ffßn, unQ n>eil tiidl 

für j^rn FtHturu is^ gcißcm^o^m mit A B ebnifil 

', 9^^^ fo iff ^t)<^4 t>i< äfnbnmiuRg ber l£picxjtioit>e B D' l;ii I 

* «rfh StWngöng^. 246. tt^Ot. ; ■ ■"-- 

' ■' SBlaitsfe6eMf@f6tfeAO;(b)»fttlJer 3n^n RB'i«! 
■ ■Un'&tod O nat^ 6ct SÄfd^fung A-<> iptrten , meil bJi I 

, (Slfinmc tirt S'i&tt' >^ Q^mi^ungs^intFrr o &•? ^inif A 1 
jut. STTticmale ^ot. (§, i?. ansang) ^ nun P Bit | 

' Sttaft mi^i anrlijnfcttige bt« ptÄB« in a na^ ber !iKii||' | 
fuitg tec "ifltignite AE n»irft,_f(j (äpc f?dj P in ,^mft an' 
bere Äräfte settegcn/njoBon öie eine hdc^ A c irirff unK 1 
»om ffflen ^tinfte C aufjjc^eben roirb; bie anfccre irirff 
na^ A O auf ben 3o[)n imö ffi = P', fo ifi P' sin A OB 
= P. 3l5er AOE = OAG, to^rt ip bte Ärafc wel(^ 
bm $ne8|locf O na<^ tiec fKtdjtnng O H forttreibt t^ec 
F' = ^.^ ^^^f^ mb P = P'sinOAG. 
©er ^nf bmeffer its ©etrteb« G O »crjc tm&efHmmt 
■bis I »erfängert, fö fann man bie Äcaft P' nadj Ol 
unt) fenFce<:^t auf CG nad^ ber 'Tangente bti @etriebel 
OK jerlegen, wöbon Die Ätaft nadj Ol Cuvt^ fcen fcfieu 
^unFe O aufgehoben mitb, bie anbere nac^ OK toelc^ 
= Qfei;nfann, brücft t>as ©etciebe nac^ ber d{i{l;tuiig 
feiner 5angeafe. 31((fbann i|l P' sin O, H K = Q ober 
roeil O H K =: o A G , fo Itnbet man aut(} 
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Q = P' sin O A G, fofgltc^ ifl 
Q =: P. 

J)f t ^rfebtlocf O n)itb ta^et Dott bem SSogeit BB' in jfbet 
£a(jf &effelben eben fo fortgefc^obctt, afe iDentt We^rafrP 
lüefc^e am Umfan(\e be^J Slabc« wirft, unmiefelDar om 
Umfange bei @eftriebe6 näc^ bec SKic^euttg feiner Tangente 
öngebrod^f märe* 

Dag Q = P fei)n mug , ^atte man auc^ au« bem 
@ef5p| ber ©tafif §♦ 69* öbleiten Knnen, benn menn w 
Jben ©eg t)on P, unb w' ben ®eg t>on Q bejeic^nef, 
»elt^e bei ber geriagjlen gortbemegung butc^laufen n)er^ 
ben, fo iil ermiefen, bog in dßen Sogen beS @i;Pem« 
w =r->v iff, ba^er muß auc^ P = Q fepm • 

55e(le^en bd^er bie 'Jriebfidcf e aM fejien Linien o^ne 
Dtcfe, fo erf)aff man öie tjovt^eil^aftejtc (ßcfialt fÄy 
6ic S^bnc t>ee J\at)C8, wenn man öaju 6cn 23ogen 
einer iSpicyWoiöe wcljlf, 6eren (Bvunbtvcie bcv 
Umfang öes ?\aöeö, unb bevcn ^rjeugungöhei^ , 
bn Umfang öeö (Bctvichee i^i. 

©oUte ber ^rtebilocf O nic^f burc^ bcn Sogen BB', 
fottbern baö Slab mittetfl beö ©ogenei BB' burc^ ben 
$riebjlocf O foi^fgefrieben merben, fo bleibe at(eei,n)ie bi««- 
^er, nur bag bie 93en)egung be6 dtabei t)on A nadj X, 
unb nic^t nac^ A Z ge^e- 

2* 2(ufI6fung* ®enn bie 'JriebjlScfe ani cpfinbri* 
fc^en ©taben t)on gegebener T)icfe befielen» 

Die ^albmeffer AC, Jigur 123., be« Siabe» unb J^^- ^\ 
A^ beö ®etriebe«l liegen in ber 9)Jiefefpunft0(inie CG, ^^' ^'^'^ 
nnb in A fei ber Durc^fc^nitt einee ©focf6, beffen ^afb* 
metTer A a ifi,. Durc(} A ali '^nfangepW ( (<i OU ^^v 
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f;ci)flotbe AA' tiad; ttn ^tebinf^unjien bet worigfn 9Iu(W« 
funfi ^!sti<i)net. 5Rit bem ^a(bmef|er Aa jeic^n« man 
auf ßet foiifapeti Seite Cee Öogenö AA' laut« ^ülb- 
freifr, luib (ie^e tiiirc^ fcic ©i^eitel öerfefben bie frumiltt 
Sinie aa', fo i\i btefe eine pöfdUctc Cer (SpicpHoilic AA' 
unb jujileit^ tie ftforberticfje ©eftalt be8 B^On«- ÄoWtW 
fltsCfltin ter ?9iittelpu!ift A bei ©tocf« iiücfj O, tinb Jn 
iÖL'sc» AA' nn<^ üb', nlfo aa na<^ bli', unb matt 
Jie^i Bie juni ^-''tiiifce bfc SpiiijfloiDf gefiörige 31ormal( 
OA, fo ift ta, ma folcbe beii Umfang öfß ©rocf« unö 
3af)ns in o fdjneibft, &et 5?etü^run()epiinft bfiber Ol»«» 
flödjcn, rocil Oo:^Aa i|i. Qe gellen Pai^cr ^icr DOni 
5)unfcc O elicn bie ©Ö^c, mcid^e bei 6ec erften 9(upöfunj 
«roiffeti finb, l(il;er finbet man, wejjii Sühnc unö 
dicbltc-cfc in einani>ci- cireifcn, ibic bcfrc (Befidit 
tfi-?)ahnc, wcrm öir Uinffliig (ZX) öcs iHaöM 
ölff CßnmöPieie ahgrnommen, imö öarauf tint 
jEpicyPloif>c(A A' bc|cbncberitvii-ö, beren^tie» 
gtingeh'eis ^cm Umfange (VW) be& (Bcrrieb» 
glcid) ifr. Vüti-Ö I)icrduf in einet firnrfcvnunj, 
tpetcbc öcm ^ölbmeffer (A a) öcr Xiiebpöcire gladf 
ifl, eine paiaUcle l\uivc (u a' ) nur ()«■ <£ptcy!II»i6t 
gcjogen, )o ei-buit man öic i^uuöung öer 3d^rte. 
§. 248. 
Sdf. T. 5Bei( nur ber Qjogm aa', bb', gigur 1^3., tff 
S13. "J- 3af;ne mit ben ©totfen m 'Seni^rung tammt, fo iU (« 
jiemlic^ glfic^gültig, meiere (Se|ialt ber übrige $^fU btt 
^a^ns erijälc, menn nur tiaburc^ bie ^^emegung in Briefe 
flöffe iiid,it Bevl^inBerf raicb. ©8 ifl iibec om j(uträg(i4l* 
pen, 6ie 3ii&ii'/ roic bei bbd, f^mmefrifc^ ju formm, 



II 



iwtf alöbflnii fludj eine SiücfiüorfS^erorgting tes 3inbf8 , 
ßotC ^abrn fanit, luib Kei( in biefcm ^clle bte 3^&ii? (in 
^rem abgerundeten ?^ei[e noc^ tie grc^re ©tävfe ecljal« 
(Wy roeldje bie freie Seroegung tct ©t6tfe gejldCter. 

SDer 5^eil l> h'd ies ^al^m , roeli^fr iiber im Riegen 
XZ fällt, uiib öer (Dbci'tlicil fjeißeu fann, ifl foii öem 
Unrcit^icitc bde f trnrin verfdjicBen, ija^ bicfcr bei bf 
uiib de nad; graben Linien geformt trirb, ii>eM;e fid; in C 
feereinig«n, meil man biefe l'ti?ien ale Tangenten von ben 
Sojen l>b' itnb dh' in ben 5>imf(eH b unb d anfefien 
tarn. Sla^ §. 17. bfß?fn§angeö ift CB eine Tangente 
inBöouBB, alfü eine mir BC turd; b gc.^ogene^^nral» 
IfUinie, eine'Sangente tonb'binb, wofür niön bfcfjnc 
Sßac^jt^eil annehmen faa». X)ie Speist dp »oin Unter- 
t^tüt beff ^a^n^ bacf nur ttwa6 griiler a[ä bec J^albmeffer 
be5 SrietfTcrf 8 feijn. 

SÖei einem f;jntnicCiif(^eti3<J&nefb'e' ifi b'ber@d)ci' 
tcl ober IRcpf , bd bie 23ru|"i ober Swite, unbfebec 
5«^ be3 ^a^ns, welcher mit 6er Stiin 6fs J^aöeCi'än* 
3ce RS jufiimnicnfäKt. 3!>te ^id?c beß S'!^""^ fommf 
fiin nic^t in 'Setradjtimg , meil ber ,3ü^n als ein |>rt8ii;a= 
lifc^er Ä'örper flngefe^en werben fann , beffen ©wmbpäc^ie 
bie Sbene ih' e , unb beffni Jpo^e bie Jiicfe bei Si^nß ift. 
©amit in ber golge feine Ungeroiß^eit nfcet bie ®rD|jc 
Dorn ii)Olbnir(]ei- öc» ©ninrciöes entließt, fo roirb ^iec 
«aemal bec ^aitimeffcc CA = CE, »rnt 5JIittelpunf« 
C 6i0 jiur '-üruft ber 3^"^"^ bariintcr verftanben werben, 
tßtÜ mir &iefer i)nl&mc(fer bei ber 'Jinorbnung bes Siöber« 
werf«iinö bei ber iSelhminung berÄ'raft in Setrodjtung 
fommt. 2)Ian nennt i&n ondj Ben Uifpr^iigUdicii 
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^albmfflVf (Rayon prlmiih) , Htti i^n »om wirF(i<^fl< 

bCec Sota(^ftl6iticffer {Rnyon vrai) Cb', roelf^ft bif 

1' jum Äopf 0C8 3(i&n3 reic^r, ju iinterfJjci&en. £)ec ju» 

j ^alCmu'fTa- CA gehörige jti-ejg XZ i;eigt 6er Umfang 

tie6 ©tiiwaöen, o«(^ öec Kjciliip o&er ^ijsiltvtis, 

L roeil ouf ijcmfdtien Bie ^a^ne eiiiget^rift luerten. 3)tc 

^^^ !SmK bd eines S^ifenö (^^ P^^''^), «f^'l^ iJff 3w'f'&w 

^^H Weite da (/e vwV/e) äufanimmengenommeii, ber *5eg«i 

^^" ab, otec Der i3((jfiiiiiö boti bec SJlifce ciiieß S^^''^ t>iÄ suc 

SOtitte beö nädjrKii/ ivirij bie \t!?i:ilung flenannt. ^ 

riif^rt öer ©Cocf A Ijd a ben ^a^n F, fo ^fißf ber ?lbfian6 

iciefes ©tocfa A yom nät^fleti Sd&i^e E über öje 2Bei« c^J 
ter Öpiclfatrm O") jroirrfjen 3ar^n iinb ©torf, n»ii. 
t^en man aber fo fleiii alß möglidj anne^tiien mii0. 
] (£bcn fo i|T GA ber <5<ilbmctXct' t>c5 (Scrrieb*», 

IweMjec jebesmal »om 9}litrelpunf[e G bis üuin SKiHel ftrt 
©toif« geregnet njicb. ©er su biefcm ^albme|fer ge^ 
rige Äceie VW^ei^t tei- Umfang cber ^I^eilri^ bes @(* 
, (rie&eff, ©ie ^^eiliing A O beffelben ifl bet ^^cilnng t(« 

' SKabeS glei(^. 

' ■ " §• 249- 

tt4f. V. 55aö Kab XZ, gigur 122., fei mit ben 3ö&«ni AA',. 
iSta.iaj, gß' j^j, (j^g ©«riebe VW mit ben ©cßtfen A, O ttxt 
fe&en, fö tia.^ beibe glciilje i^äfung AB ^ AO ^ahm, 
fo luicb 6ei ber ctfocöerlii^en ©eflalt unb Sänge bec "^afy 
nt, roenn im SSecü&cungspunft A DeiCer $^ei(freife Sfl^" 
unb ©tocf .^ufcimmentrciteii , ouf§ bei O eine ^ecü^rtmg 

l_ jroifcljen 3i^n m'ü 'Btod ftatt finben {§. 247.). ©t^I 

^^^^ntan nun bae 9{ab nnb ©erriebe vcn A iifii^ X unb W fs 
^^HM»eit cücfiDäiie^ ba^ bec ^tccf aus A nai'^ a unb b« 
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tgfl^n t>oti A nac^ b fcmme, bfrgeffalt ta^ fter ^ogcn A a 
ttm 'Öoam Ab gleich itl, fo fanti bcr S^^" bb' bm 
1 ' ©rocf a nid^r berühren, weil in ieiwm SaKc rocnti 
KAC> AG ifi, tec^Binfel ACa fleincc als Acb fe^ii 
^ muß. X)a Oietf »on jeDem no(^ fo ffeinen '-Bogen A a 
k gilt , fo folgt ttarauB ba^ tof nn ein ©etvitbe mit ©ticfeii 
^ butd) ein SKab mit Säljnen bemegt roirb, fo fanti fein 
3(^6"' ^■'^'^ ^" SKittelpimftalmie (CG) einen ©tocf tref' | 

fen; nur in ber 3RiitflpunfM(inic fann ber 3n&n mit bem j 

©(ocf in ©eni^rimg fommen, luetdje hinter ber SKirteN 1 

punftefinie fo lange forttvä^ren mu§, bis fii^ ber ©tocf 1 

tem äu^erilen <Snte be» ^a^ne abgeronnben ^at. Süirfcr "^ 

©<i$ lögt fii^ eben fo*auf Jriebffücfe oon gegebener ^icfe j 

Sigiic 123. anmenben. SRnr bn^ aisbann vecnn ba^i- "\ 
tßctncbc Dom ^abe bnurgt wiiö, öic eij^c 3f; ' 
rübrimg jwifdicn 5at>n unö 6r«cP cifolgr, trenn .. 

t>tv tnirtelpuntt öcs ©tocPs in ben Sci'fit)rwng8* 
punft A btv niittelpynfrslinie faüt. i 

QBirb öas^aö com (Betriebe betucgt, fo 
folgt untgefe^rt öaß öcr 5a^n ben ©tocl" rerldffm 
miilj, rcenn bev tXiitttlpunh bes 0tocfs in bic 
XHirteipunFtslinie beiöcr Ääöer fallt. " ■ \ 

9iu8 ber nähern Setrac^jrung ber gignr 123. fie§C '' 

man ferner, bafi luenn ber ©rotf A »oni 3afcn F »on A 
bi3 getrieben roirö , fo i)l Der ^ogen b o beg ^i^"* 
mit tcm ©tocf in Srrü^rnng gemefen, bagegen Fornmen 
öon bem ©tocfe nur bie beiben f leinen ^ogen ah unb op 
mit bem Sf&n '" Seiü^rung ©aher ifr bie ^-Öemegung 
ter ^hiiiK »nb 'Btidt (iiif cinanDer nirijf iuäl,<enb, fon- 
bem mäi^enb unt> gleitcnb. tHuc^ fie^c man hieraus ba^ 
ijrßer 95atiK S 



L. 




genii|t mrrtiett. 

IJrtibt tcr gfiEi» b'» ©focf , fo bfmegt fii^ tet ©ttd 
öiif bein 3'!^"^ »cn b na^ o; treibt abn ter ©torf In 
3a§ii^ fo fcfifegt fidj 6« <Btod yon o ua^ h. <S« mc 
fallcnen^ä&iifuifll'eiCpagleicfjiiültiji; fcci {jöl^^imieii ain, 
wo Cie gläd^e ob gtroitjiilidj ii&er tcn iSpa^ti gefdjnimn 
ifi, roirb bie ^emeqtmg bce^altt erfi^mett iinö fofmii|} 
M bort&eiIl)oftfr, rortiii ter Sq&i Eieii ©tocf alß tüfnn 6fr 
«Stccf bei! 3i&i> fort trei&t. 

(£? ifi j(uceic^ni& rortiii jfbeömal nur ein 3a(in itiii 
ciiKm Stotf in S^criii^cung fünimc, rocil foiiii tiie 3ä^iK 
uiitiöi^ig lang toerben müijeit. dTian tartn ba^n Üt 
Stnoitmung fo madjeit, lafi in bm Jfugcrtblirf wtm lia 
3a&n einen ©tccf liecü^rt, t)ec Bortjccget^eiiBe 3,1^« fein« 
*£tocf Bcrlcifit ob« ficfj aii:vutn&e(. göflt nun ber 9)Iii' 
. reipunft tee iStocfs A in bie Sfiictclpunfeliiiie c G unt 
man Mci)t bie ©e()ne A O ['te (iiiii OTittd bes xiäif 
{im ^totfe, fo i|l o ber '5erii|)riingeijunft ;ir.nfd;en 3ü5ili 
unb ©tpif (§. 17. 51n^.)- 35ü nnn a ßer Oif i(i, roo tw 
3a^n F beti ©focf A einholt uiib folc^m »on a big o fwf 
fü^rt, fo i(i ei i[iceicl;en& menn man mit beui ^albmcfi"« 
Cu ben 3'i^" »on o racj^ r a&riinbet, obei-, bamit brie 
feine fdjarfr iScfc entließt, luenn nicn bem Sa^n fiBE 
geringe SDölbung o s r gie&t, lüddje bie beiben ISogra 
ob unb rd bei o unb r ben'r&rt. Sie grögtc Sangt, 
n»eld;e ber Oljerc^etl bes fijnimefrifc^en Sa&nö cr^alirn 
fann ift E b', unb bie Utinfte fiange rom Obcvrljeilf 
bee ^ai}t\0 o k. 0io(^ Heiner barf fein Obert^eif M 
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SSon öcf ©eflfllt öcr 3«6'ic «■ Änrnme. 

^5'^^n« iDerbeii, meil fonfl ein ©co^en 6et 3ä§ne gegen 1 

^ PU ©töcfe erfolgt. j 

^1 §. 250. ] 

k Umjii ii&erfe^eti, wie biejenigett ©rßgen, »ef(^e 5ei ' 

1^^ Wncrbnung eines diabermetfe vocfemtnen Finnen, uon 
|»Cinanber ab^atigeti, fer5iguri23. ?"^' ^' ' 

a = AC ber J^albmeffec »om ^^«Ifreife beß Olaftee, iia-"»« 
r = AG bec ^allmeffec »om *5&eilfceife Ces ©e- 

triebet, 
t == AO = AB biet^etlmig, 
m bie 9(n^a^[ ter ,3ö&ne bea Stabe«, 
n 6ie9ftija^Iöer ©tßcfebee^ectiebe«, ' 
« = AGB bec ?5Iit(efpunftBroinfel füt bic$^eyi|n9 

AB beö Slabeö in @rab«ii ic. auagebtücff, 
ß = A G ber gjlittelpuiiftstuiiifel fuc bie S&f ilung 
AO beö ©eeriebeef, 
c « bec *5ogen für beti Jjalbmejl'ec = 1 , roel^ee 
bem ©infel « emfprK^t, utib eben fo ' , 
"Are ß bet siim ®irtfe( ß gehörige *Öogeit. 
Slun »erhält fic§ « : 360° = Are» : 27r, eS tfl 

Are a = ^ unb eben fo Are ß = ^ [1} 
let »erhält fic^ 1 :Arca = a : t, bo^erifl 

t = a Are« = rArcß [flj. 
[1] mb [11] fütgt fernet 

t = ^^ =: ^' [111] ■ 



tttib ^ierau« 

«a =ßr [TV] 

©ev Umfang bea X&eilfreifea wom SKabe ifr = 2 ^ a 
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3^4 St^ntH^mt^^ 

mt = S'Tra ttttb nt = 27rr [V] 

toctaut noc^ fofge 

na = mr {VI]. 

fammenfleUuns 

/8 « mr ^^^ mt ^^^ iSot 

« n a X V« 

« ä ^ n A ^^_^ n t ___ igo» 

/8 """ m """ a sr """ flr/8 



(I)a 
(II) r 



(lU) **= T5r = 'r-=**Arca = — Are« 

> ' 180 «n n 

3ßo _^_^ 360« ^__^ n ä SITA 

" .•- """ r^l "^ r t 

360 ^^ 360 r .^^ wr a«T 

yS « a a t 
360 36or r /« i8ot ' 



(IV) m 
<V) n = 

(VI) « 

(VII) ß 

(vnJO Are« = 
(IX) Are ß = 

^fb«ifl^ = 0,318309886 

affo ^ 3= 0,159154943. 

§. 251. 

a-af.v. • ^"fö*^^** ^"* bemJjtarbmeflec AC = a, JIgiit 

;i8. ia|! *23v t>rt ©rtwrobcö, teiii ^dSmefferGA = r titf 

©etrieOe«, tcr ^afben ©icfc eine« ©Wcf« Ob = d, uirt 

tew aöinfel AGO = ß, welcher am SKitterpHiifte M 



m na a x a 

360 360 t ..^ <* » 180 1 

u mr """ r """ srr 

«r« _^ *^ t a?rr 

180 m a *"" iia 

ir ß 3 jr t Äcra 

180 n r mr-* 



93on let ©effoff her B^^ne u. iförnmc. 3 17 

C 6i8 A tm ^al&mrfffr tctf Siabeff , iinb von A big G ^m 
J&albmrff« 6« ©etnelve. 91iis C unti G fd^ilci^e m.m 
6ie ^oijeit A X ititö A W , nf^tite tfii 'iScgrn 
A 0= A 3 = bfr *5^f irun*! ( f^if c 4 3eH) ; itrfje Cieeffjne 
A O, imb ne('mc O o fcei- ^iciltfti Ilitfe bfß ©tocfs fltfirfj, 
fi> mirfi ein '-Segen on, njedJ^er auö C gefdjfagen rcirö, bie 
Sinje beaSi^n« begrenzen (§.249,1, 9tim t&eilemait 
ten^ogen AO in niffircre gtcic^e'J^eKcA«, «ß, ßO, 
flitfe in eben fo »icl gleiche Steife A, i; 1,2; 2, 3; 
iMrte A3 get^eitf ([jiec finö Der 5DcmIidifeic rocgeii nur 
ftri $^ellc angenommen, 06 glrii^ eine grf|ierc ^Inja^I 
fcffrt i(i), (i(8liflnn fc^Inge man flns C trnrt^ «, ß, 7 
fc<.^cgfnaa', bb', cc', Hiib au3 c ute^e man bie Si« 
Älctt 1«', 2b', 3c'; ne^nic a« = a'«, b3' = b'ß, 
cy = c'7j fo liegen bie 5^unfce A, «', ß', 7' in einer 
£|)ieijf(oibe (5. 15. 9In^ang), unö man fann Die Spicij» 
ffeibe Aß'-y' bepo genauer jeiv^nen, je mc^c bfrglcidjen 
?Junffc gefunten finb. TSlun m^me man bie ^albe T'ide 
6e« ©(Dcffl in bett 3irfel, nnb fdjiage aas A nnö am mefi» 
rem ?*unften ber ?inie A-/ ^^reisbogen, nnb nie^etncc^ 
tie du^evften (£uben bei-filten bie frumme Sinie D e bi« an 
Ben Sogen on, fo in B e bie itri'niniinng bes ^(t^M öbec 
tem 5^ei(freife A X. S3en B nadj E unb »on E noi^ D 
fe^e nifln bie ^albe ^icfe ht9 3<i&"8, jte^e biiti^ C nnb 
E btf finie CF, fo ift EF bie 3Ij:e ttom Dben^eife befl 
3a&"«. 5)!(ic^[ nmn nun ben ?^eil ED FE ber aiiöern 
J^älfte E E F E beff ^a^M gleidj , unb giebi bemfelben bd 
F eine geringe miHfürlit^e ÜBötbung, fo i(I bet Dberl^eit 
B FD bföSa^ne? fertig. 

Um ben Untertljeil ju bilbcn, ne§me man Ell efwo» 



^B I f 

^^ 2(ufg<ibf. 9(uB Der gfgcbeticn ?^eifuiig mi bl i 
9fn(aljl ter ^ct^ne imB »Btöcfe beim Diabc ani ©el *' 
We 3^^^ ""* ©förfe an,iui>rtitien unb rine it\ 
(€Ei»i[)loiie) t«r tii 3^&"< S" vecfettigcn. 

3(iipö|*iing. 5Die ^^eilunii fei = t, Die 3ö^I»| i 
gö^ine ^ m , mit tue 5IniflI;l Cer ©töcf e ^ n , fo jitihrr 
mm [;tcraii6 tiadj §. 230. (1) 6en J^albmeffer ttß SEjM] 
a = — i:nb teii^al6me|fer &(S®ctricbe3 r^ — , 
tic ©t6cfe fidj me^r alö bie S^^ne obnu^cti unb ai^ 
fäiiger als biefe fmb^ fo mad^t man fic ^etvli^niid^ bitte 
ale öle ^ci^rie. Sin (Spielrtium jmifc^fn bdbcn matt 
nöt^ig, iwenii aües im ^bd^flea ©rtibe üpHfominen (i«[, 
bfitet werben fönnre. ©lebt mon bem ©pieliaume cd, 
giiiur 123., bell ad^ unh ticc^igfli-n 'Zl)eil ber ^(jeilifiii 
fo mirb bies in ben meifieti ^ciWn (ureidieu; äleDannijl 
c d ^ -j^ t. ©0(1 nun bie X)icfc Ces igtotfs bcr ^äiftl 
Jer ?t)filiin3 gfeidj fei?«, fo i|7, roran d ben ^rtrbmf(f« 
bea ©tocfß bf (eic^net , 2 d =^ ^ t. ^itl)t man nun e« 
tec ganjeri J^eilmig t, bie Sicfe bes ©tocfs ^ t unb im 
©ptelraum ^V t ab, fo bleibt l^ t für bie ^crite M 
gofma auf bem S&eiifceife bes JXa&eB übri^. SHJÄtt 

»j. 5B. bie ^^filung t = 4 30«, fo ijl . - 

bie !Diefe bes ©tocf« a c = 4 t = » 3c£[, ' 
bet ©pielraum ' - c d ^ ^'5 ' = A Sei* ' 
bie Qireiic bes ^a^ng b d = |' t = il^ 3ftlL 
Um nun bie Äcljre ju wtfettigen, roonac^ fSinmtlif^ 
jflf V 3^&"<' bearbeitet merbett f6nnen, ((ie^c man auf eitiflii 
;Sii. IS«, ebenen Brette einr £inie CG, '^guc 124., trage von 




S3ott ber ©effaltb« Sa^"^ u. Äammf, 3-«' 

ter ®etK uA bec T'utc^ft^nittgpiinft :s, tinö mit ebm 
biefer SSBtite aus v unö N bn I)uci^fc^iiittepiinft y ge* 
|'ud>t, fo Bafi due x bec ©ogen u Q, uitb ouS y ber *3o« 
gen vN gefdjfagcH toetbe, fo er^iift matt {lieburc^ bm 
O&ert^eil Q nvN beß Sonnet. 35ec Untett^eil ivitb rbm 
< fo mie im forigm $. 6c|hmmt. 

§• 254. 
"Jiufrfahe. Xiit Äcaft ju (»fßimmeii/ mefi^e am 
$^fi1freife bcß tÜaM obrt ©erricbeg ange6racl;f löfrben 
ma%, um bie Reibung itüifd^eii 5öt)n Miib Stoct ju 
iibrtwälcigen. 

2(upöfung. 9Kit SEi6er;a(futtg bec Spjeic^imng 
$. 250. fei P eis Ärafr, iteldje, Siguc 122., amUiii' ^"^- ^• 
, fange BAX Bes tKates nfo-:Utt roicb, um bem ©fgeti- '*' '"' 
brucf Dom ©mietie t>a8 ©leidjgemit^t ,(u polten, fö ent- 
fielet hieraus (§. 247.) itad^ bei Diidjtutig O H gegen ben 
©torf O ein SRocmarbcurf =; ^.^ ^^^ . görOGA=ß 
iflaberOAG=90'' — ^ß, alfo sin OAG=:cos^ß; 
^fl^er ip bec JTiormalbrucf = ^^;7t^. unb bie batjon ^ec< 
rü^renbe SXeiSnng, rotlt^e nac^ bec tiuf AO fenfret^te« 
Dtic^tung O l' bec ©eiueguug roibecfte&t 
= ^^ 

ober am 3ö^n« BB' •"«P 'C O m<^ OL eine ^rafe 
-^71 flngeDcfl^t roerben, um bie Dteibung ju iiberwältU, . 
gen. ^tefe ^dft jeriege man na^ O N auf ben fe|7en- J 
g>«RftC unb nac^ OM, feiifrec^t aufOC, foroitbbi«] 




i|2S Bc^nfeg Äopttcf. 

'gr6ßec, (i(tf bie ^olbe ©itfe bcr Stocfe, ^feße bnrt^ H 
- aua C öen ?lojien I K., unb aus B urH> D o<ic(j C tie & 
Hirn BI, DK. fo ift BD KI ber UnrmtteU öee 3rtfiti«, 
unb ber $u^ I K beffelben fällt mit bcr ©tirne ven im 
SKabfFran^e ijufonintett. 

SKit jr;ülfe biffer ge^re IBFDK (ajfeti fi(^ tun 
(3mmtiii^e 3^&tic bes ©cirnrabee vecierngm. 
§. 253. 
g,^ ^ (5« fflltn fic^ ber %aü ereignen^ bng bert^urt^fc^tritffi' 

gig.'ia4. puttFt ber 93o3en Be un6 Dg, 5i»iut 124,, unterhalb 
itß ^o^enS on fäUe. 9llebann mu^ bei tinaeänbrrtn 
.^n(bnif|Terii.a unb r entiüeber bieJiicfeBD bte Bot»** 
vergrößert, ober bie ^^eilung O A =: A 3 nerfleinerf 
werben, tpeil fonil ber bor(je()enbe 3<i&n ffife« ©tpcf Trü« 
^et »erlöst, c^e ber folaenbe 3<i^n feinen t£torf erflrifftB 
(fflt, nioburcjj nac^tlpeilige (frfcj^ürtetungfR bes Siäbep 
roerfs entfielen muffen, ^et übrigens gle^djen UmRönboi 

I fani! man and} bwcd} Vergrößerung Öee ^{i^bmefiere M» 

©etriebe unb 9labe^ für BenS«'^" ^'^ «forberUc^je fiänje 
erhalten. 

Sollte tnciR mit menicier ^eitläuftigFett unb (ot^ 
noc^ ertrüglic^ genau eine Sichre ^um 3a|jn »evfertigen, fp 
fflnn man folgenbcräeilalt »erfahren. 9(uf bem ^^«[freife 
be« ©ecriebee trage man bie 'Jt)eiliin9 »o« A. nac^ L, 
jie^e AL. unb.ncf^me für Lu bie ^öl[)e3>irfe beg ©torfff. 
gerner fei auf bem X^eilfreifc bes [RaBee A M tic fjalbr 
Dicfc be? ©torfs, MN ber (Spielraum, unbNP=PQ 
bie ^albe Qireite be« 3i&n3. 3)urc^ u fc^lage man auf 
C ben ^ogen un, unb burdj C unb P i^ie^e man SR. 
Setnec fei Kv = Ruj alßfiann roerbe aus u un& q mif 



^tinbn®t^aitbtK^äfft\t\x. Rammt. 551 
fif trirt bo am qröüKn, roo btv ^a^n ien ©focf Wtfä§f. 
Xiee ©t(^erf)rir irfgen 6rmgt man im größten Q3ert^, 
roelcfcfn Bec '^Binfcl ß erhalte« fann^ ;^ur 5Sff!imnmng tec 
, SXeibimg in Oifcljniing^alfD roirb ß 6er®infe(, rorlc^et 
tec ^^eiliing am ©etriebe etiffpctdjt. 3)ie3 giebf §. 250, 
VII. ^0 — ^, roe n bie 3ftiän^I bei- ©t^cfe beS ©f 
(rie&rt »otflefit, ba^« ifi au((f 

(II) f = ^'■ + "1 p tgt '-§2!, 

3!)ic Äcibung äwifdjcn Jahn im6 Stocf wirö 
ta^ec iitiMr ütirigeiia gleichen Um|lnnben öcjlo gi'oßfiv 
|c fUinci" ^t^■ läiillMnciJei- 6f» J^aöcs, je gröfj«* öcr 
^olbmcflfcv bc& (Betnebts , obev \e Clcincf ^ic2tn» 

f«r n = 6 wirb tgt ^ = o, 57735 
7 ~ - - — 0,48137 



n = S - - - = 0,41421 

n = 9 - - - = o, 36397 

n = 10 - - - = 0,32492 

n = 20 - - - ^ o, 15H38 



} «Srif f = f* ( 1 H- t) P tgt ^. «nli^25o.[VI] 

■^ = ^ iff/ f"> erhält matt aut^j 

(111) f= ^""^^"' Ptgtif 

fo tag bie Dtci&img (ebiglic^ buc(^ bie 9fRjagf tn ^i^nt 
unb ^töcfe beOimmt mixi. 



ä 



3 3W^^^^^ Se^ntA 'kapxm, 
Jtrüft nadj O N turc^ (Jen 3apfen c bt$ 9td1>e0 oufge^ 
6rti/ fcie iw(^ O M frforberIi(^e Ärafi: tti aber 
= -^ . cosLOM. 
3laa ifl bet gUinfel L O M = A O C , iuril In 
fJBinff! LON jenfn ju einem rccljccn ®iiiEel ergänji, 
tafifc erf^ält man, »eil AOL' = 90' ijl, 
COL' = AOC H- 90° = LOIM H- 90°, alfo 

sin COIJ = sin [LOM + go') = cos LOM. 
gecnec i|i OL'C = ^OGA = ^ß, miö tS W 

CO : CL' i= sin OL'C : sin COL' o6ft 
Co : a-)-2r ^ sin ^0 : cosLOBI (llfoi|I 



fotgßc^ tie nai^ O M crfurberlii^e Sraft 



flter e3 mülTeir, trenn am Umfange b{ß J^eilFreifeg in D 
oter A eine Äraft f eben tic ffiirfung ^eröorbtingco ^0% . 
tie iÖZomente beiöte Gräfte einander gleidj fe^n, alfo " ^ | 

ifRb ^tecaud flauet man bit at^, t^tüti^t erfdrlHcIit^ 
Rraft äur tUb(i:n>dlng»ii0 6« Ätibung swifütt 
Zai)n unö ©tecP, ob« 

(l)f=til±J^!JEÜ P. 

^ei ttnn[et diäbemnt if! ba^er bie diei^ung »r^ 
Mic^, tinb l»mt mit btm ÜOiiiftl = AGO. 
giOi btc ^Rü^riinj jictri^cii 34n uweiKr M Btc <9ll|r 
MpimfltHiiie CGM A, fo if) McDiäiWig a^b, ttni 





Jtb &a am qro^feti^ »o Cei' 3i&n tot SfDcf »erlä^r. 

. «Der 'Bi<i}{vl}tit roegen bringt man beit größten ^ert^, 
roelcfjeti tet '-IBiiifel ß erhalte» f atiit, sur ©eflimmung Cec 
SKeibung in 3ffcl)tiutig,,(ilfo tritb ter®infe!, roelc^er 

' fctt ^^eiliing am ©«riebe emfpridjt. ©ie» giebt §. 250. 

' VII. ^0 = ~, roo n bieJlnifl&I Öev ©tficfebeö ®e- 

, (riebe« »otfietlE, ba^eciflaui^ 

I (II) f = ^" + "' p tgt ^. 

' JDif Äcibung jwifdjen ^ahn im6 ©tod! wicö 
la^tx unter übrigens gleti^eti Umßntiben öcj>o gvößer, 
je Clcinci: ^el■ ^<ilbmc\yev öe» J^aöes, je größer Öcv 
i^albmcifci- öcs Cßctnebe», o6ci- je tUinci" fic Jim 
3flbl öcf Stöcfe ip. 



Sät n = 


6 


roifb tgt 


18"° 


0/ 57735 




n = 


7 


- - 


- = 


0,48137 




n = 


8 




. = 


0,41421 




n = 


9 




- = 


0, 36397 




n = 


10 




- = 


0, 32492 




n := 


20 




- = 


0,15838 




n = 


30 




- = 


0, 10510 




SfUril f = (« 


(> 


-t) 


P tgt^,imiiS.25o 


[VI] 


r = i 'l*' 


fo 


erhält man au^ 






(iii) f 


= 


^(m + 2 


ÜPtgt 


»8°° 





fo ba(i bie Oteibting lebigfic^ tiur<^ Die ^aia^l tn ^h^nt 
unt> >St6cfe beftimmt tpicb. 



ä 



^H g DerÄnbung erforbectroirb, fetV, fo ifl 

Bit V = P -h f 

»0 f nac^ ben »erfc^irbmen Umfiänben BefKmmt im 
Ceti foiiti. 

Sjeifpiel. gin Stab &a6e.53 S^S^nf/ &aä iugt05ri»( 
* @etrie6e 6 Sticfe, unb e5 iBitier|le^c Ber SDcifcgunguiil 

einer Äiaft Bon lo? ilifunö, fo iff Ijür m = 52 
tgt ~ = tgt3o°; P = lootpfunb, un!) löctin m» 
/> = I fe$t/ fD finbet matt bie juc Ur&ern>Altigttn0 bet 
8Eit6«ng erfovB erliefe Äraft 

f = ~^. 0,57735.100 = 23,68 Vfunö. 

giir n = S/ m = 53, fi =^ I unö P = 100 »irt 

f = ^^^^7^ .0,41421.100 = 9,o3qjfunI). ' 

:BcIi&or CSIri^it. -&t)&raul. i. ». 2Ä. 5. 2S8.) nmi«t 
im Slwrc^jc^nitt f = ^ P- 

'.,■'-.■ ■-.-.$• 355'.. . i 

f&r f ftait bnfeI6m dura SliigmntstftiKtt^ aftne^mcn, f* 

. ««3 tgt <p = jrrfv". *i*' f» w*^'« n»n 

•gt— = V- 







» für Dit JXeibunfl swifrfjen S'J^» «"^ ^'^rf tie am 
$^ri0 «fortetlictie Ärafc 

f _ 3^°("' + g "l p 

SlaJ^ >tm Seifpiele De« uorigeii §. ec§a(( mati §tet 
füc n ^ 6, m = 52, ;it = I uitb P = loo .^ 

f = 23, 07 ■ ' j 

unb fßt jtt = ^ i(t f = 11, 53, weti^rt ^infängticö , ( 
jCIMU iff. 

§. 256» 
2(iifgabc. £-in ©etriefee eiet ^umpf wirb vom 
©titnraöc umgetrlebeii, inait foll Pie »Dtt^ei[§afce|le ©e- 
(iaft fcer Stäbe atib Säbne für fceiöe SvöCfr nngeben. 

3(ufIofung. I)ec ^albmeffec beö DiaBeö |et AC, ^^^ ^ 
gi9«ti25, unb be« ©ctrie&e« ofeec Glimpfes A G ; ttribc $19. uy^ 
Hegen in tei 9Jli((eIpuitf[6[iiiie CG unb im Serü^rmigS* ] 

punfte A (reffe bei- Sf^eilfreiSXZ be« Dvobe« mit 6em j 

S^eilfrcife V w bc3 ©ctrieteS i^iifamme«. 9Iiif öcm Um- 1 

fange X Z fliß ©runbfrciö befcljrei&e 6er5?ceiS AOGA, 1 

teflen S)uc^nie|Tec AG öeni ^albmeffei- beS ©etcicbe« 1 

g(ei(^ ifr, eine Spici)fli>töe AM, mib A G fei ein feftcc itti« , 

fiiegffitner ^albmeffer btS ©ettiebe« ober Äiimpfö/ beffeti 
^a^n ober ©tab becfelbe »otPcÜt. SBki mm bcr Sogm 
AIM dlg 3i&" ^^8 3iaiiS mit bem Umfauge XZ beffeibcii • 
genau »erbunben unb man beiuegt ias 3tiib Don A nut^ B, 
ffl foinmt berSü^nAMiii bie £ageI5Dunbber©ca6AI 
luitb tJon bem ^a^ne bis in irgcnb eine Sage KL' fortge» 
ft^oben. X)Hrc^ beii?)unff O, roo bie Spicijfloibe BD ; 

Ben erjeugenben Äreia AO G fcfjneibet, jie^e mon bie i 

©r^ne AO, fo ijl folc^e «neSWormalc berSpiqfloibe iu O. 




■ äfftf.vr. 



i 



■335 3i^ntt$ ÄflpimT 

«tttem^atWreifea&tunfceit, »i« beiR «nb W, nur muf 
fllebiinn <iui^ btt iKaum NQQ' jmifc^en smeim Ji^ 
nfrt fo roeit aa^ttitft mtbm, ba^ bit ^täbc fctirt 
©piel be^aiceti, 

5)ie flejnjlc Scet«, roelc^e ein f^mmetrifi^ft ga^tt f» 
Ratten fann, ju fitiben, wenn, gigur 126., AB=:AK 
bit '^^etlun^ btß DiabfS utib @etriebee tfi, j^ie^e man Wm 
5>mift O, tüo ter er,(eufienö( ^reis ben Stab KG fc^i 
Ut, im ^altmeffec O C, roelc^pr bett 'i^eilftri« W 
JKaßeö in H trifff. £f?un roerbe H B = H E genommm, 
fo ifi BK bte fInnfTe breite bf« 30^"^' X"^ tiui' I"* 
lUrige iSogen E A fann jur breite be» <Btabt9 »«■ 
wanbt roerbett. ®äre bei un»eräiiCerten ,^aI6meffmi, 
^tguc 126., AB' = AK' bie ?^ei[utig, alfo HB Die 
^alte breite beö Sa^ng, f» roirb bie anbete ^Älfte M 
fpnimetdft^en 3<i&n0 »o" H' naclj E' , alfo über A ^inaitf 
fallen unb taburc^ bie freie Seroegung bec ©tflbrt AG 
»er^inöecn. S« fann ba^tv in bngleic^en SöK"' Mb 
fi^mmectifdjer 3<^'J>^ O^i^' fiiiben, iiiib man muß t)emfH> 
ben, trenn bie 'Sfjeilung nic^t f (einer ansfotlen fann, etiM 
6ie ©eflalt B'OE geben, baiiiit ber ©tob AG noc^ Ut 
erforBer(idje*Jireice erhalten fann. ©er ^ogen B'0"i|l- 
olebann eine buri^ ben Ä'reia AOG auf XZ rrjeiytc 
i|£pici)f(oibe unO O E eine roiKfürlidje 9lbrunbutig. 

©ie ^efc^reibnng be» Segens ber Spicnfloibf jfr 
f(^ie{)t naclj §. 1 5. Jeö 9(n^ange6, fo baß für jeDen befiW 
tmt 3atl, Das Stäbecwerf leicht eirfgerit^ret mecbm tu«. 
$. 258. 

Jtilfgabf. I5te f[ein|le Sänge uom Obertpelfe M 
Sd^ne eines *£cirnrabe« ju finbeii, weii^eB bit @(ä6e 

tinei 



aSon bcr ®efiärt ^er Sd^nc u. Äämme. 337 ' 

eines Rumpfs ober ©ecriebeö beroegen foll, loenn, gcguc 
125, Ber J^alt'nifffer bee JKabeS A C = a, bee ©etrie- 5'^" ^ 
6e6 A G := r , unb ber ®itifel A G O ^ ß , melc^ec am 
9)?ir(e(punft be» ©etriebe« jur ^^eilung AO gehört, ge> 

geben ift. j 

2(upefung. SJIan sie^e beti J^tatbrneffec OC. un» ] 

tt fei bic ficinfte Sänge be» 3«&n* Oh = 1. 3tu ret^(< i 

»infUc^ten X)cetecf A G ci^ält man bie ©eicc 1 

A O = r sin (3. j 

' gerner ifl ber ^BinfBlCAO=AOG+AGO=9o°+ß 

-ülfo cos CAO =cos (90° -H ß) = — sinß 1 

3m ©reiftf A C O i(l i 

CO' = AC'-l-AO'— 2.AC.AOcosCAO OÖfC 1 

[a-|-l)°^ a*-|-r' sin ß' H- 2 a rsiii ß' )i 

itnb hieraus erhält man bie gefud^te fleinfle Sänge btS "^ 

3a^nä cbet i 

1 = — a + y'[a'-+-r(2 aH-r)sinß=] ; 

§• 259. 

Aufgabe. £in Stiinraö rotrb »öm (Betriebe obec 
^umpf umgeteieben , man foö bie Bort^eii^afteiie ®c« * . 
fiolt bcr Otibne unb *5tabc angeben. 

21ufIÖ|ung. SJIai^t man bie Wnorbnnng nat^ I 

§. 256,, fo (li'b bie 'Sebingungen § 246 erfililt, allein 
toenn , 5'g"i' 125., bie Stäbe bes ®efiiebe«, bie Sfil"*^ 
tes iXabeö na(^ Der JKK^tung Z. X focttceiben, fo loirb in ' 1 
bei« 'Jtugenblicf , tuo ber ©cab KL' ben^if"^*^ '" *5 
berührt, ber ^a])a A M in A ben ©tab AI »et(a)7en, 
unb überijaupr bie *-5eru^ruiig jrcifi^en ©tab unb ^a^n ' 

nur cor ber üKittelpunfceiinie CG gefclje^cn, hinter Ber« « 

fclben nac^ X, W {jin, roitö hingegen feine SÖerüSttung . 

(Srftcc Sans. ^ 



tti Äflpitct. 
botfonimen. S)icfe6 f^at itim ten 37a(^f^df, tdS bte 
€täbe tüie KL', rorld^e »oc CG &ie 3«&ne fi'r'f'^K&w, 
auf 6en3'J&" OB eine Senicguirg fton O ncic^ B flegm 
Jen ©pan (bev Dfit^tung ber Späne ober Sif"" bes (j^l* 
jernfti i^A^tti entgegen) »ecurfac^en, rooturc^ bie Siät 
bung flnfe£inlirf^ »enite^rf unb ^a^u iinb ©tab fe^r fia:f ' 
flEtgenti^t rcerben. Um biei jit revmeiben tommt te im- 
auf an, ta^ bie State bie 3nf)ne See Stabes nid^t e^er 
<i!ß im ^nntt A tinb hinter ber ?!)ritte[punftslinie C G 6p 
tn^ten, rceld^es man leic^f baburc^ nl^ahtn tann, »ran 
man bie Stnorbniiug, Jiguc 125. §. 236., umfe^rt uiA 
nunmehr bie Stäbe tiad) einei Spiii?FIoiee, bie SötiitS 
cteir nat^ gecaben !?i)tien biliet, meiere verlängert n<>($ 
,■ ftflf. vt. j,c,„ gjiJHelpunft bes Kabeö gc^icn. gs fri, gignt 137., 
«19. «17- ^c ber^albmefT« beö Sinbee, AG bec ^albme|iec US 
©etrie&eß, CG Me ??EitCelpunftSlinie, unb boß @etrie6c 
l bewege bai iXaö »on A nad} X. »Jjnf beiben 'J^eilfreife« 

roerbe boti A nad} B unb »cti A na^ K bie ?^cilung ber 
gä^ne AB = AK otgcfe^c, unb ouf AW a\e ©mnti» 
freiß, mit bem ©r^euguiigsficife AKC, befil-it Tiwii' 
meffer AC bem Jgal&meffec bc6 Stabce glcic^ iff, bie ffpi/ 
cijfloiöe B D befc^riebetT, fo mng bec ^ölbmeffcr C K 
.Wefe ^ui-Be in P, roo fie ben ijrseugungsftfis ft^neiCef, 
feecü^roi {§. 17. Sin^iang). ©ie ^alhe Sreite »diu 
Saf^nc bes ©etciedeö rcerbe von B nad^ll imb oonll na(() 
E gefe^tt, buct^ H ber ^altmeffec GD gelegen unb bec 
SogenEDbemSSogenBD gleic^ unb ö^nlic^ gemacht, 
fo entfielt ber Oberc^ei; beß f^mmetcifc^eii ^Hntb!,a^n$, 
toeic^ec mit bem ^dlbmejfct GP bei l'p nbgccunbtt unb 
ifelbft mit einer liöölbmig ueifi-^en »erben fmin, »eil 
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[ in bem ^luflenMtcff, roo bet ©etnet'saljn B E öpti STab^fl^n 
(. KL im ?)unfce P ben'i!)«, ein fln&erer@errteEnal;n M inif 
W bcm iXa^ta^rt A im 'Srni^riitKjspiiiiffe bet OKirfelputiftö- ; 

■ Knie .^ufnmmen fallt. X^ie S^f)"« be» Siobea nifi-ben auf ■' 

■l'tetCen ©eiren nad) graben Sinien gebilbet, roeicije roie < 

t)KL »erlÖHiifrt in ben S!Jiittf/punf( C fceS JJJabea tteffeti. 
p S5en Oliertfjeil bet OidinaEsnc, fi> roeit er üDet öeti J[;ei[« j 

■fttii XZ fflUt, fann inoti nacb eineu Rachen 'üöölbung, ^ 

wridje beibe ©eiten bcß S'i&nß berü^ref, abrunben. 1 

JDaniit aifo, wenn ein l\aö öurcb ein (Betriebe '< 

. bewegt wcvöen foU, bic 5abnc nicht gegen öen : 

©pon arbeiten/ fo mülfcn tie (Bctricb.^äbne nodj 
einer ÜJpicyfloiöe gebilfiet ireiöen, öcien (Sninö» 
IH'eis öer ^heili'reia öes (Seriicl>es i|t, unö öeicn 
ÜJrjeugtmgsf fcis öen »jalbmeifct- t>e& Kaöes jum > 

S>urd)inetycr bar. 2)ie Äaöjabne ireiöcn nodj ■ \ 

gi-döcn Äinien gcatbeircr, wcldje im tllittclpuntc 1 

C öce 3^aÖeö julainmen falle it. 
§. 260. 
Jliifgabe. X)ie ffonfle Sänge Dorn Dbcrt^eile beS 
©(abe0 eines .^'unipfö obee ©etriebea ju ^nbctt, roelc^er . J 

-fcic 3^t*"f ^'"'^ ©tirnrabee betuegen foU, roenn, giguttaf- VI. ; 
127., ber .^albniflfer bes Diabeo AC^a, br6 (Metrie- ''^* "^' " 
fcea AG=r unb ber 5ßiiifel ACP^«, roeliter am 
Sniitelpunfte bee Stabes jur ^^eilung AP gehört, gege* ; 

Ben finb. 1 

aupöfung. 5>ie ffetnffe Sänge be» ©tabes fei 
Ji P = 1' fo ift im ^i-eiecf AGP 

GP' = A G= H- A P= — 2 . A G . A P . cos G AP. 
5Jbec im.re(^[roinflicljten©merf ACP ifl AP = a»in« 
^ a 




Sit»nu$ Äapitrf. 
tin6B)eW6n®titfelGAP=9o°-H«tfI, fo rc^äitt 

cos GAP ^ — sin «, ba^et 

GV =:(r-|-I')' = r'-+- a'sin «* H- 2arfiina'| 
unb f^ierauß bte fleinjle Eänge b« Qtabee 

1' = — r-h|/ [c'-+-a (a-H 2r)sma*3.i 

§. 261. 

2(ufgöbe. 5)ie ^raft su finten, rocft^e aml^ 
fccife ein« Oiabf» erforbert wirb, umbie Äfibungso* 
fn^frt ben 5äl>nfn umeier JKäber ju überiuälrigp». 

Tiuflh^ung. ^it Beibehaltung ber an^enemmaa 
t«r. vr. ©f^eic^nimg fei P bie^raft, welclje, Sigur 125., n 
h». ;"f- :j^f iifrdfe X A Z be3 3va&e8 eiföcbcrt mirb , um bec cbo 
fo großen Safi am ^^eilf tei fe V A W bei jweiten Kabe« M« 
©leit^gercic^t f,ü ^(itfcw. Sie Ätaft P |fr(egt fic^ twi 
AC auf beti feften ?>unft C, unb md} A O in bcn SI» 
malbrucf F' auf bett ^a^n L'K , iinb man finbet bot ^» 
malbcucF 

p' = " 

cus u A r cos u u A cos « ' 



j OAP cos OCA cos M' 

SSon biefem SRormalbfutfe entfielt eine dCeibuni) : 



^5 



«nb man muß nac^ ber Dtif^fnng OL eine ^raft 
anbringen, um biefe £Kei5ung ju ütecroöffigen. ^txU^t 
man biefe ^frtift nadj ON' unb OM fenfrei^t auf OC, 
fo roitb bie nadj O N' boti bcm fepeti gJunft c aufge^eßeit 
SDieÄroftnac^OM' i^aUv 

= -£^.005 1.0^' = -£^ cos AOC. 
SRun iflsin COG = sin (90°-!- AOC) = cos AOC 

unb im iJveierf COG nex^äU fic^ 



M 





OC : CG = sinOGC : sinCOG ober 
O C : a -h r = sin ß : cos A O C , In^« 
cos AOC = 



OC i 

^. unb man finC» Me jur UehevwäUiQuttQ ber Dteibung nocfr J| 



i AOC : 



^(a 



ÜC 

©Ott am ^^eilfreife tu h ober A eine ^raft f efeen fci« 
SBirfung ^ecuorbringen, fo i|I bai ÜKoment 

a,f=OC.!iÜi^'.P 
«nb matt pnbef ^ierauß bie am 'J^eitfteifc jui' llcbevirÄI« 
ti0ung öer J^cibung jro ifrfjcn öen Subnc» eiforiwiv 

(I) f = ^lli±_li£Ü.P. 

©iefe Äraft ifi »ecünberlit^ , mh tt)a«^(I mit bem 
SBinfel ß = OGA. ©ec größte 2Be«&, welchen 3 
erhalten fann, ifl bec?ajinfel, rceli^ec ber 'J^eilmifj am 
3iuci(en JKabe enffprid^t. ©iebt man ba^ec ß biefe Se« 
tentung, fo roirb auf feinen Jatt We Reibung ju Hein in 
SKec^nutig gebtadjt. 

Uebrigen« roirb ^ier tintec bem cificn SKabe ba^fenige 
»etpanben, roe(c^e« iai anbere umtreibf. Jur ba« ec(ie 
Svab iß a, unb fuc ba9 streife r ber ^afbmeffec beei Z^tiU 
freifee, unb ß ifi ber Qßinfel, roeli^ecüm SOlittefpunFte 
6e« jmeiten dtabtii ber S^eilung etitfpric^c. 

5ßäre m bie Sfnja^l ber ^ä^ne be« erjlen, unb n bie 
«nja^I.betSä^nebeejTOeitenSiflbeö^ foiji ß = ^, 
bfl^ec 



3«6nt'8 Äcipitrt. 



l'Sttnetift§. 250. [VI] 
CHI) f = t. 



— ta^ec 
P tgt ^. 

SSitfman fidj mit ein^m ;fu^eid)<■lI^e^ 5)lcif^fcun<f0<iu2triiif 1 
teflnutien , um bie irigonometrild^c finie ju tjevmei&en, |# I 
fann man ($. V57. 'äln^ang) tgt x = ^, !r4:c» W^\ 
SKmi i|> Are !^ _ ^_ (,[j5 

l«P V = '6' V = : , ..,- = :r-— 5 



tint! ^teraus 

(IV) f = 



P . 



*Sirb V in ber ^Eßfutiing §. 254. genommftt, foifl 
fcic gefnminte Greift, rorldj« am ?^eiirrnfe ^rir ©r^altim) 
tes ©Indji^eiBic^ce iiiib ^ur Uebermiiltiijirng öec ^ieibuii) 
jiDifi^eti Cen S^^"'" erfccbert roiib , ober 
V = P -h f. 

^SeifpicI. Sag erfle 9inb fjflte 52, ba« jntitt 
6 3S(»ne, uiib iwiöetfte^e Ber 2?en)C0u«fl mit einer Är*fi 
tton ioo*)jfitiiD, To iff (jierm — 5:^ n = 6, P = ica; 

olfo tgt ~- = tgt 60" = 1,7320.1, ba^cc ifl, wm 

f* = e flngenomnien roirb , bie juc UeberioÄlttfluBI 

ber 9iei6uH9 erfoi'terlirfjt Äraft tiocf> ClU) 

sasirü Dies Snfpitl na* (IV) tme^nit, fo fimut oiM 
f = 33/46. 



1 



§. 262. 

J. 255., ober 



llftfA I 



{= ■ 



n [m +20) 



QBitb bie JKei&ung Jjmirc^eit ^a^n mb ^a^tt nai$ bem »o« 

rigfti §. = f grff^t, fo laßt fit^ (eic^t cinfe^it, ta% 1 

»enn m imö n in f uiiö f Qleid^m 'SJe«^ ^a&m, at«* ] 

tonn f größer ü!« f i\i, c6er unter iibciäetifl gleichen j 

Umflänöen tj} bie 9iei6img sroifdjen 3a^n unb3a&n3'^ 

^ec, o[8-iroifc^ien 3i&ti unb ©tocf. J 

§. 263. 1 

Sei ben ['iS^etigen Untecruitung^n W jcberseit bie j 

ffilffd^roeigcnöe ^Sebingnng fiatf gefunöeii, bog luetin bie j 

3äf)ne bre 3vQbe8 uub ©etriebe» einanbec in bec 'iSlitti\- j 

punftalinie bei A, Jigiit 125. unb 127., decü^ren, audj |"^- ^ 
bei ben iiäd)(t »or^erge^enben 3^&"f " 1*" > Sigi"^ ' ^5v > 
ober P, Sigwf 127., eine Setir^rung aufffu^rttir fei. 
SH6fr §. 251). ift ber Sali erläutert, in roeldjem bei einer 
gegebenen ^^cÜuiig AB' = AK', gigiir 126., bie Si9 "«. 
inieite ?3erü^run3 in O' fällt, wee^alb ber Sa&nbieSc- 
flatt B' O' E erhalten müßte , rnib ba^er nic^t fijmmetrtfcl^ 
roetben fann. ©iefc nnformlic^ien Säfjtie geioä&ren .^luac 
bin ^ert^eil, baß feine SKeibung gegen tun Span eiit« 
fle^t , »eii ober ouc^ tiefe unter geipiifen Uni|}änbcn fauin 
ausführbar finb, uiib befonber» in benjenifien JäHen, nie 
fijmmerrifdje 3^&"f »on gegebener 23reite ongeocbnet irer« 
fcen feilen, i§re Sänge fe^r oft großer oußfdllt, aIö foldje« 
bie bisherige 'Anleitung erforbert, fo fommt e^ nicf;t nur 
ftaeoufan, biejenigeii göHc aniujtljen, feti. xötV^i'* ^xw 
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', tSerofgung gpge« beti ©pan entfle^f , fonbern an^ ik 

i Sflad}t^eäe Bief« iÖemegung fo Biel mic möglich ju w 

I llrinCern. 

t(f. VI. €e fei ba^er, S'flUr 12S., bet J^altmcffer beS 9IoW 

Sia. i=s AC, bee ©miebeß AG, unC bif ?^eilung AB = AK 

gfgrb^n, unb babei vorauegefe^t, bag bas (Betriebe t)Dii 

SRciie bewegt mecbeti fo(I. 3)lit bem Sr^eiigimgerrfiff, 

beffpti J^urctimeffet AG ifl, fei auf bem ?:^cilfreiff XZ 

bee 3vflbe6 als ©runbfceiß, bie (Spkijflcibe BDO' b^ 

fi^riebeti, roeldie bem ^albmeflVr GK in O' berührt, fo 

roöre BDO' bie crfürbedidje ©eflalc be» ^a^tii, ntfl« 

betreibe Den 'Btab K O' tu bem Äugenblitfe üer(a|7eii foö, 

»0 ein neuer %a^a AN ben Stab A l erreicht. Die 

förmliche ®E|lalt BDO' ift fc^joii bcs^alb nic^e auefü^ 

bar, roeil alebami Ben Sännen Cce ©e tvie[>ec bie nötjiije 

iSreite fehlte, 'iffiirb ober überbicß »eilangt, ta^ iit 

^ä{me beiber 3lnber fpmmetrifct* f^P" foüen, unb Sie 

93reite beei 9iabc,<a()nß BE t(} gegeben, fo jie^e man buri^ 

C unb bte ?OTitte »on B E bie Einie HD, roelc^c bie gpj. 

ctjfloibe B ü' in D fc^nerbec , fo i|t B D bie eine ^Älftf 

»om Öbettfieile beö fpmmetrifc^en Bo^n», n?e(djcrbic 

bere^äifte DE gleic^ unb ä^nlidi gemacht ipirb. gRjt 

bem ^albmi^n CD befdjreibe man ben ^ogpn DO bi« 

an ben Srieugungsftetö A G, fo i(l O ber ^unfr, 

' ber.S'Dpf beeSa^iia BDE ben j;uge^öiigen Stab bei brt 

55croegung bea Dtiibes Berlaffen niu^. (^.249.) ^afia 

bieieni 3.itle ber pmtt B bee ^af^ns BE »on bcc 5fii«el- 

Sig. laj. punftelinieab, öen^ogenAB, Jigur 129., burc^la» 

' fen, fo roirb erfprbett, bog in eben bem 9lugen6li£fe btr 

nnt^folgenbc 3(t§n PN mit bem ©tabe AI »oc bn 
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(ftpuiifcs(inie CG in ©crü^rung fommf. ©amif ober 
ofebann t)ie ^^cBmijimgeti 5.246. erfüllt iperöeii , fo muf» ' 

fen 6tc Oberr^eile btr '5t&be bie ©eftoK einer Spicijflotte 
erhalten, beren ©rtinbfreiö Der Umfang VW tea ©efric* 
6c8 ift, unb öeren t^i^eui^ungefreis ben J^albmejfer AC 
bee 9\abfö ^um ©urc^meffer ^at. {§. 259.) 

Dies roirb bo^er allemal bcc ^aü feijn, roenn bie 95e-- 
tüjirntig ber B^^ne f cv bie 9)littefpunfrslinie fällt. 

■ §. 264. 

( 2tufgübc. ^Die öocf^eil^aftefie öfnorbniing btt 
!' gäfineflnjiigfben, roenn ein Ocaicbc bur(^ ein Stirn* 
' raö bewegt tpirb, unb wenn aiipetbem bie .^albnirffer ber 

JKäCec, bie S^eilung ntib bie Sieicen ber 3n&ne gegeben 
j (inb, fltid) bie etfte ^erü^riing ber 3^^"^ "'"^i '» bet 
I SWitfelpimftelinie, fonberii t>or berfelben erfolgen foll. 
I auflcfimg. e« fei CG, ^iflur 12g., bie ^itttU ^^^- JJ- 

punftBlinie. 9Iiif bern Jfi^ilfrfife XZ als ©runbfceiES 
I befc^reibe man m einem trtdfiii-lic^en 9>nnfre b eine Spi- 
I c(jfloibe bd, beten (Sr,(cugunge Freie ben .^aJbmeffer AG 
r its ©ettiebes \um ©nrc^meffet l;at. Xiie gegebene ^albe 
' ©i(ff beß 3ü|)h8 njerOe von b nodj h , »nb »on h na(^ e 
\ gefeit, bucdj C unb h bie Sinie b d bi9 qu bieSpicnfioibe 
,1 gebogen, fo i(l h A bie größte Srange »om Cbertljeile bea 
I 3^^"®f beffenSetifllt man erhält, rocnn ber SojK" ed 

Sem 55oqen bd gleid) unb äl^nlic^ gemacht irirb. 3)lic 
h tem ^a(bmef|eu Cd befc^reibe man ben *-Segen dO bi« 

■ an ben (Pr^cugtmgefreia AG, ^ie^c OC, unb fe^e öon 

\ H nadj B bie \^o.\bt greife bes 3'i&n**- I 

; Secnec werbe auf bern ^^eilfreife VW teö ©ettiebe« ' 

\ W^Wtt breite bec ^t'alit am einem wiUFttrltdjrn fünfte 



■L 
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fvonfnadjl iinb von 1 iiad^ g gi^f^l'/ u"^ ü&ecbtel 
$§fi[freife al3 @l■u^^frei6 üuö f eine Spicijflcibe fnll 
bei^ritbftt, bcrcn tSr^eugun^Sfrciö ben J^af&meffet aC 
bTS diaties .(um ©tir<^mf ffcr ^at. 5?urc^ G 1 fei Cie Siaii 
Ik bis an bie i2pu\)Ht>ite fk gcjogrn, unb iet Sfgn 
k£; bfiti ^Oijeii fk glcic^ unb ä^nlic^ gemacht, foiflU 
biegtöfjtci'iinge, rceldjt bfc Obect^eil fea ^fa&ee fTtml- 
ten tann. Um abrr bie fleinjie rrfcrberlii^e Sänge jufiBi 
6fii, fo nc^tiie nun auf bem S^eilficifc bfö diabes auf 
bem Dorthin geFunöeiie» ?)iinE(e B, beti ?3ogeri B 9 bn: gc 
g'&ene» ?^rifutig glric^; sie^e beii j^nlbmcfiei: QC, ft 
roirö fcldjcr ben Srjeitgungefrei« AYC im Piinftl P 
fi^neiben, reeic^jeß jugleid^ Cfrjenige 55w»ift if^, we SR 
3,i^n QN jiierlt iitic bcm Sw&e AI in iBerü^niiij 
fommt (§. 259), fo n>ie O bec^iuiifc ift, luoterSa^" 
fcen ©tob »erlägt, gjlic bem .0«'E"iiflT'C GP befdjrn^ 
manbcn SSogen nom, fo i|Ho ßiefleinfle Sänge, totl^ 
ber Obert^eil beö ©ta&eß eif^alten fdnri. ©fatf btö So*- 
gens nom pflegt man aber Ccn3'i^n "oi^ irgenb «no 
Ärütnnung npm bergefiatt flac^ ab ju roßlben, iaf 
tiefet Sogen in m »nb n mit ben Sogen n f unö mg eiw 
gemein fi^aftlicfje "Jangfote ^a(. 

iJie ©tüiibe bee i^tcr gcjcrgren SJerfn^renö folgen aal 
icm »or^eige^enöeii §. 

QöoKte man ben 3^^"^" «m ©(Reitet bei d rinijt 
breite geben, fp mulfen fllebann bte ^täbe oer^öltni^ 
mä|jig ff^mälec roerben. 

2liifgabe. T>ie »urt^eil^aftelle 3tnorbnung bft 
3ä^ne anjiigeben, nicnn ein Stiinraö bucc^ ein 4B*' 
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tiicbc beroeflt roirö, unb rocim aiificrCiem noc^ bie ^aih 
meffer tifr Dtöter, 6ie ^fieilung utiB bie Öreiteii ber 
3äfpne geget'fn finb , aiidj bie erfte 'Serü^runjj ber Sd^nc 
©Of ber ■?}tiftelpunftslinie gffc^jiefjet, 

3iiif!ö|ung. aOenn jupor bieOTitrtfpunftSIinie CG, jfjf_ vi 

gigm 1 30 , ge(C(\eii ift, Tp bf ft^reibe man ouf bem t^tiU 5'9. '3< 

f reife VW bce ©erriet« 0I3 @^^^^frei8, aii8 einem mil(j 

fürlit^en '^ünttt f bie ijpic^flo.be f k , beren StjfuguRg^ 

frei0 ben ^albmcffet A C bei Tüabts jutn !£)urc^mefffc 

^at. hierauf werbe, roie bei ber wor^erge^enben 9(u(Tä« 

fung, ber @ecrieb(a[;tt flt^' befc^rieben, uitb eben fo auf 

tiem 3&eilfreifeXZ beeSiabf», ber SiabAa^n bde. ?Mi£ 

iiem ^albiiieffer Gh fdjluge niflii ben 'ißogen kP bis an 

^ ten Srjeugiinge freie AYC, fo i)} P bec Ort, wo ber 

I ©Mb ben Sf^" »erlöst. 9(us P roerbe ber ^alömeffec 

[ FG gebogen, uiib üom ?5urcl»fd)HittPpunfte H bie ^albc 

• ©reite be» Sfnbea uon H naä) B gefegt, nua B ober auf 

I tem Umfange bes'J^filfceifre V W, bie gegebene ?^«(ung 

L »Ott B nac^ K getragen, fü rotrb ber ^albniejfer KG im 

r^ ffr,(eugimg9freia A G im ^^uiifte Ofc^neiOen, unb ba* 

I tm^ ben Ort be.^eic^nen, mo bie nacljfulgfnben ^ä^w 

^i^ in 5Setu^rung befitiben, rcenn bie »or^ergefienben 

I 3^&"f einanber in P »crla(fen. ®irb bafiec mit bem 

l J^lbmeffer CO bec Sogen nm befct;rieben, »elcj^er bie 

Einie d h in o fcjjneibet , fo ift o h bie f leinfte gonge vom 

Obert^eile ber Otab^Afine, roelcfje man mit einer fTac^jen 

I ®6lbung npm wcfet^cn fann. 

©ollte bec ttorlänfig ge^eicl^nete ^a^n f k g nac^ SSoH' 
entmng beö ^a^rts BPE nidjt ben erforberlidjen 91btTanti 
von BF £ ^aben, fo isirb foldjec als nidjl voi^onben an«' 



J 
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gefehlt, nxil ec nur bienfe, bit Sänge Ik im^ 3^ 
tiiiiig ju fiiiCm. £)^tte3«icijttung Ponn man biefe S&nst 
ouc^ burdj Siccfenung iiac^ §. 260. erhalten. 
§. 2C6. 
93ei:6inbe( man ein %timmvab mit einem ©efrteBe, 
fc liegen beiße Släter nidji in einerlei £bcne, fotalb aber 
bfc /iSinfel, unter welchem beibe Siübet gegen einantet 
geneigt fiiib, gegeben ift, fo roeijjmmi anr^, bag biefet 
benijcnigen g(ctc^ i)}, iiiitci- mefc^em )Tclj beibe 3I;ert ft^nei« 
i" ben (§.34. Sfn^ang,). , 

i^afvii. ®s fei XAZ, giguc 13:., ber Umfang bes ;^amm' 
iSi0. iji. rabeö, Ce feine 3l>e; AOVA &ec Umfong eine« trif- 
lingtf, unb GK feine 30,e, roclt^e bie 3(;:e bes Äaramra* 
beSin K itntet bem5G:nfe[ EKG = w fc^neiöet, roo« 
bei Borauffgefe|t niirö, bog beibe Umfange onanber in A 
beruhten. Sluti bem 9^unfte K, roelc^er ^ier der ^f' 
pimCtfieißt, roecbeKA unb burdj A unb G ber ©urt^ 
nieffet AV gebogen, fo ii^ KA = KV. £OJit bem 
•^albmeftet K A meube ubec X Z eine itugeljone 
XAZZ'X' befdjcieben, beten ?)nrarielfceife XZ unD 
X'Z' bur(§ bie ^ttütte A unb V ge^en. ©er Umfang 
A V beß ©efriebeö als ©r^eugungsfrei«, wirb alebann ««f 
bem Umfange XZ bes Diobcß ali ©nmtfrei», bei bet 
goi-troäljung »on A naclj X eine fp^ävifdje Spicijfloibe 
AA' befi^rciben (§. 33. Sin^ang). Stimmt mnn on, 
bofj öiefe lEpicijfloiOe A A' bei A am Umfange beö Siabtt 
bcfelligf, wnb bütj im Umfange Cee ©etncbe« bei A ein 
fe|Ter puatt A angebrar^t fei, mtldjtt fid^ S"3lf'(& "•'' 
bem ©ctriebe umbre^t, beffen X^itfe aber noc^ bei ©eitf 
gefegt wiiif fomu^, tocmi fi(^ beibe 3iäber um t^re b^ 



> fefiijjKti Snittelputtffc c, G ft« iimbrc^en fSiineii, bti 
tet gotcbtiPfgunt) t>eß JKabfg »on A nnc^ B , bet 53mif t 
A »on A tiac^ O fommen. ©et Uiiifnng beö SRabee ^at 
, fllabann beti Sogen AB, unb &ei: Umfoiig tcö ©etriebc» 
I 6m iöcgett A O burc^faufen, bic (^pinjftoite A A' i|! Kac^ 
EB'gefDmmeii, uiib roeif für tiefen Soll bcc Sogen AB 
»«nSogm AO glcit^ tfi (§. 32. än&ang), fo iflUie 
«tfle Sebingung §. 246. erfüKc. 

Am Umfange bes SXabeö roirfe in A na^ berDHc^twng 
fcer Tangente bie ^vaft V, mit> am Umfange beß ©mit* 
t»ee fei nai^ bec Siic^fung ber Tangente in O eine Äraft / 
Q mit P im ©leic^qeroidite, fo mxt, wenn w unb w' 
fcie 5öfgc bejcidjnen, roelc^e bie Gräfte r mtb Q in g(et' 
c^(r3t'f turc^Iünfen, nad) bem c&en geführten Seroeiff, 
, \v ^ w', alfö aurf^ «adj (§. 69.) P ^ Q fetf«. S#- 
i(f öa^er bie s"Jf>K 95ebingung §, 246. erfiiKt. 

Sß3eil bec 5§eilfceitf AV tti ©etriebe« bie ®rimbi 

pSc^e eine« graben Äegeltf bitöet, befjen ©i^citet in be» 

. afrpunff K fällt, fo fann man tiefen ^egel mit bec 

i,©runbf[ä(^e AV parallel Oiirdifvljneiben, rcobtircf^ eine 

i jweite Kreisfläche A'y', giguc 133., entpcl^t, "'^''^J^ ■^jg^ ,~ J 

e6mfa([ß auf bec9Ipe GK fenfcec^t ifi, mib aflc Üinien, ) 

wie AA', VV', welche man »om Umfange bes S^eilfrei- ', 

I ff(J A V nadj K jtc^c, werben ebenfalle bnrcl^ beu Umfang J 

bei Äveifeß AV ge^en. ©inb nun beibe i?rrife AV, | 

[ A'V'an ber QU'eGKbefeiligt, imb wkb buri^ i&re gort- | 

; »äljnng »011 A nacl} E, burc^ brn ^'uiift A bie fipicij« 

' floiCe ADE, unb burc^ im 9)unft A' bie SpinjIIoite 

f A'D'E' beft^ricben, fo mirt (t'6«rc ebenfaliö in einer ifu- 

. gcloberftflclje liegen, Itren S)^itielpimft IC ifi. Sindj wirb 
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55» " 3<6i''<ä «apittl. 

6« 9)unf( A öottl Seilen -A D fben fo forUtmt^t 

Kit A Bom Sogen A D', nnö man fann Da^er, iwi 

AA Mc ©irfe eines Äamm» beleidjnet, biefe ^ei^e S 

Jen alä Seenje Her ®eite;ifta.te be« Xummn anfr 

n)el(^ecbte©t6cfe AA', VV be$ ßecriebes AVfceiwj 

^teeau0 folgt, ia^ wenn ein ^ammvaö mit «im 

Undinge reibutiöcn wciöcn fall , fo mütVen ( 

Ädinii.e nact) einer fpbänjeben itpicfflcibe «bgi 

nmöct werben, tvelebe bcn Uinfong ^c8 %am 

taute 3Um (BrunöPrcife unb öen Utntnntt t>es Iril 

Iings sum ä:ijeugunf(8fi'eifc bnr; cuib müijtn^ 

aitcnflätl)Cn(HHF'F) ftiefet Kämme fo tiefdji 

fcn feyn, töß alle graöe fiinien öuff^em Tlfpunh 

beiöci- Kiöev, ganj m öiefe öeitcnpüeben fatln 

(njle HH', FF', EE). iDie Stocfe (AA', vy'J 

bc9 TnUings eibalten eine fold)e Äögc, ba$ fie 

2t^punl^» (K) jufammen trejfcn. 

§. =67. 

aufgäbe. Damit ein InKing burc^ ein :Rami» 

«6 umgetriefcen nierben fann, foll man au» ben J^* 

mcITera biefetDiäber, ber ?[jeiliMn| unb bet Sleigung bei!« 

Stfen gejen einonbcr, bitifamme unb JriebRJcfe anorein. 

Sil'™' ^luflifung. Se fei Ac, g,gur 134. 135. mt 

136., ber^albmeffeeoouitljeilrllfebee Sanimrobeü, unl 

auf tiefer Sinie Jabe man ben -Bintel C A V bem 2Binfi{, 

unter melc^em fidj bie JIren beiber Säber fcjneiben foBe», 

Jleic!) gemadjt. S5et^albme|Tet (om J^eilriffe merbe otn 

A noi^ G unb »on G nae^ V geiracjen, unb fenfretjt auf 

A V bie SInie G K bis an bie »te C K. be» Sabe» stjogen, 

fo iii K bet SIrpuntt beiber Kdber. 



Si« 




I @« fei fcrnec GA, gigur 137.^ bec J^dHJmcjT«, iinb iCuf.Vn. 

l AOV ein ti}eU Dom Umfange öe« ©etriebe«, unb b« '^'H; 'J^' 

I ffioßcn AO eben fö grcfj als bie 'S^etlung Ceß Siatcß. 

I SJIan jie^e bie ©e^ne AO, fe^e bie gegebene ober roiü« 

l Hzlidi nngcnommene Dicfe bei- Sriebftöcfe von na<^ n. 

■ jie^e 00' dufAG fenfrcd^C, fi> ift Ao' bie fleinfle Xpc^e 
eine« ^ammö, roelc^egigiit 134, 135. pbet 13G. au« A ffi«."*, 
nac^ o geccagen, unb »on o naci^ K bie Sinie oK gelegen '"' ''*' 

: mirö. 3jo» A nacfj a frage man bie gegebene ober roiK- 
für(i4 angenommene ©icfe bei- Äänime, imb ff^ra^e aus 
K bie Segen AV uub an, fö ifl AaiiN ber D.uei-' 
fc^nitty 'jnb bie <SeeIIung eine« Lammes gegen bcn,^alb> 
meffer AC feines SiabcS, roenii »orancgefe^tmirb, bag 
bec ©c^nitt turd) bie 9)Iitte bce: ^amms iinb bie 3lre Ce8 
ÄammcabeS ge^f. ©tntt bec 53i)gcn AN, an fann 
man auc^ giabe Linien bei bec iSerfettiguns bee ^mitme 
»äglen. 

9(uf berjcntgen ^ugefsone, iveldje bet Qjogen AV. 
tef^reibt, inbem fic^ bie gignc CA VW um bie tJtje WC 
bttf^t, rceube ein: fp^äiifc^e Spicijftoiöe befcljrieben, 
(§. 35. 36. 9(n^ang) beien SriewgnngefrciB bem ?^ei[* 
riffe beß@e£riebcs gleidj ij>. Xüefe^pieofloibe fciADFE, 
S*9»t '33-/ wi'ß "i"« ff|*^ l""' E bie L unb öon L bi« II 
tic ^ftlbe Steife eines ifdinmö unb Stotfe;, madje ben 
?Sogeii HF bem Sogen EF gtcicij unc Ä^nlictj, ne^me 
LN^AN, giguc 134. 135. ober 136,, jiff;e buriij N, 
Siguc 135., bie £ime mm' mif HE parallel, fo ifi Sii. iij 
Hpim'E bie 58ovberanficI^f beß iJ'amms, »on meie^em 
tpie 3<3"r iss- ^'^ ^albe^icfe bes ©tocfe fibgefdjniitcn {5,^.' ,jj 
wirb. X)ie ©eitcnfläcI^eR werben alsbann baburi^ be* 
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3c&it«8 Äopiftf 
piminf, bagtoenallcii^imFKii im UmfdRcjc b« ^Sorbm 
fic^t grabe Sinifit tiac^ ttm ftrpunfre K gcjoijen reert 

Auf. VII. 3>cnO[iprt^ei[t)eßÄamnic0 fannman, roieg'äur 138-, 

Sis- u»- j- j^ i'ij ^[,runtei,^ ^aß Die ^Ißölbimg btibe ©eireiipm 

berü^tt; aui^ muffen bie^ätnme iiac^ uiiieti ,^u fonill^ 
»ftiangert roerben, ta§ Cie 'irielitlöcfc fvH fpiclen f»|<' 

Sia- *»4. nett, ©ie Sinien Aa, W, gigut 134. 135. 

'"*'* 136., geben tie Sage bpi- ?riel)ft6cfe, n>cfc(je abgetBriii 
£egel Silben/ becen fe^lenbe Spile in bett ijf^punft K. ^ 
$. 263. 

Slufgäbr. !Z^ie iTruft ju ITnben, wrft^r am U» 
fan^t bee ^ammrabes erforbert »irb^ um bie Tribun; 
jrpifdjen ben Ädnimfn tiiib beti Stöcfcn be« jugrJiW 
gen ^ftriebeES ju iitwivältigen. 

?tiiflölung, 31"^ aSereinfac^ung ber Sied^nung tarn 

gij. iji. man anHe^mcn, bag bie f leine Jläc^e ABO, 5t9uri3i. 
roeli^e einen "J^eil eon berOberpäc^e einer Äugel bilW 
in einerlei Sbene mit bem ?^eilfreife A O V bef (SetrifM 
falle, fü bag ber ^ogen AB berSinicAB in becebeiw 
gigur 132. gieic^ fei. '?/IßCiinn ifi, ^i^ax 132., ht 
SBinfel OAB = ^AGO = 4ß, unb bie Äraft P. 
welche nac^ AB mirft, fann fenfrec^t auf A B nac^i Af, 
unb nac^ A O fenfrec^t auf Cie Tangente L O Des ^a^a 
jnlegt meröen- ©icfe Äraft üerur|ac|jt nac(? ber Otw^KUHJ 
■ O P' einen SRormalbrucf gegen ben ©tocf O 

looftn eine iXeibung —-7^ entfielt, roelt^c einen 'Si- 
berlMHb nat^ ber Diii^tung O L oerucfac^f. <£» toitl ** 
^er nadj OL eine eben fo große Äraft ecforöert, iri 
wenn man biefc parallel mit A£ nat^ OM, «t 

fenfmtt 
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f ^on öer ©(ftolt öct 3fl6fic u. Ädmme. 353 
fciifredjtfliif AB nadj ON ((crlegf, fo roi« tiffe (e&tere Jaf.V. 
Ärafi vom Äammraöe aufgehoben, Die etile nfli^ OM®'*'''' 
ift = -£^.co3LOM. 9(berL0M=9O°— 4ß, 

fllfocosLOM = sipjß, ta^er ijt bie nadj &ec i)Ji(§' 
(Uiig O M erfortierlii^e Jtraft 

= ^^. sin iß = ^Ptgt-^ß. 

Ober roeiitt &ie s^i" Ue&erronlrigung Deu Dteibuiiq nac^ 6ec 
Stic^ritng AP ecforDerlicIje ^raft =^ f gefegt roirt^ 
fo i|i 

■ (I) F=^Ptgtiß 
otec, wenn n Oie ainsci^l Bei- ©töcfe be« ©etciebeö i|?, 
(II) f = ^Ptgt ^. 



S!ac(( 5. 255. i|i naje gfmig tg 


ISO- 3n 


4* 


(ni)f = a;;°^p. 






fittOft man nati} cii) 

t = j. 100.0,4142 = 
tttit> mtb cni) 


f« = ^, UHÖ 

6,90 f|Jfmi!) 


P 


^ '=-|riJ^ = ''^'»f""»- 





fflIttöem'S&eifriffeXAZ, gfc(ur 139., eine» Äamnt'jflf y, 
taliea fei öer ^^eilriß A V Des ^ii fiel; 6ri gen ^ettiebee bei A 'm. i; 
in ^ctüljrung, fo n'irt) bie £cifle bei&er Ä'rnfe 6iird> bm 
5Binft[ CKG, roeldjen bis '^»e« bnCer 3tnDer büöen, 
Mtmnit, iinb K ift bet 'JlriJunft. 5öirti bec gröbere; 
gel AKVfliifbrm JöeilfrcifeXZ fo forf;^eirQUr, baf; Me 
©jii^e fefiTfibeti in K bleibt, fo bcfdjteibt Cef Umfong ber 
(£rft(r ©an6. 3 



p 



35? yeontee sap\tt\ 

©ninbftfl^c HV eine Äugeljone XAZZ'VX'. SJi 
^a\hmt^tc AG lüsrüe alB ©urdjmeffer eineß Äreifi 
AOGA angenommen, öeffcit SfJiictelpunft G' i|T. SJlan 
jie^e G'K' mit GK paraflH, fo miiD K' in bie £iiiie CG 
fallen, »eil bie Sinie« AV unö CC in cinetfei £bcne 
gen. 9fud; i|i G'K' auf bcr gläc^e A G feiifrecfjf, »fiT: 
GK auf bec ^llii^e A V fenfredjt ift, unb bieferfialG roirli 
G'K' bie 9(te eine» graben Tegels A G K.', bci|e:i ©pi^ 
K' in C G liegt, ©älje fic^ bec ^egel A G K' von A nadt 
X, iiiBem feine ©pi^e im ^^unfie K' bleibt, fo roirb der 
g)unf( A eine fpt;ärifc()e (Epinjflcite ADE auf ber Ober« 
flache XZaxbefdjreiben, beten ^aibmeffee AK'^GK' 
ift. £)ec Ä'reia AV roerbe mit AG jugleic^ tiac^Ege» 
roäl^t, fo fommt bev g>uiift A be? Greifes AG itat^E, 
wenn ber ?)unf t V bes .ßreifeß A V, «on V nat^ E f omtnl, 
übec icenn ber ^olbellnifaug »on AV abgenjäljt ifi. Der 
befc^reibcnbe ^unft A bes ifteifcß A G ^at alebanti aut^ 
noc^ innerhalb beg Greifes A V eine .^ijponjfloibe befc^rie- 
ben, ifelt^e grabe iji unö in ben X)urdjmet|er AV fÖDt 
(^. 27. 5in^ang.). 

?OTan fe^e nun »orau3, bajj bie ?^eilriffe XZ unt 
AV fit^ frei um i^re un»errurfbare i5tittelpu»fte C uW 
G bre^en fönneu, unb Baß mit bem- Umfange XZ It» 
SXabeS bie S-pinjfloibe AD, unb mit bem ©ctriebeAV 
bie ^ppocijfloiöe ober ber .^""'"i^fT" ^A fo oerbuBbM 
rorrbe, bnp ber Sogen A D ben ßalbmejfec GA fortfi^* 
ben faim. 3ll ber Sogeii A D in BB' angelangt, fo loir» 
ber ^albmeifer GA nidj GA' forniiien, bec ^agen AA' 
ift = A B , unb im gemeiiirc^aftiidjen 5>"tiffe O roirb b« 
Öogen BB' vom -Oalbmeffec^ GA' berüfjrt. Qs lä^ 



Ott bcr6eflaft Eier 3äÖ»cu--K«'nine. 355 
fi^ bo^er audj f;ier ebtn fo mie {. 266. btmtifm, toß 
fcurdj biffe Slnorfnimg fcie iSe&iiiguiigeti §. 246. erfödt 

gKif ber ®riinbflädje AV US ^pcjera AVK fei 6fr 
QuecfctjHifi av, 5tguri4o., pnraKcC, iinö ber Äal&mftlfcifnf vht. 
Q g 6f(fclben teerbe ;\iim X^ui climelffr eines Ä'rfifeB cingc= Sifl. '4* 
nomnifn, iwelcber inbieÄrciepAcIje av fii[[r. '.?liipbein5)ltt» 
lefpunfte g' &er ÄVeieflöc^e a^^ \ie^e man g'k mit GK 
pavaM, fo i\i g'k bie ^Ij-f bes fenfreii;iteii ^eticls ao;k. 
35ei- ^teiö AV, mit roeldjem av ori ber tiemfinfdjaftii« 
d)tn i31re GK uerbunben ifl, ntälje fic^ »on A aaci) E, 
fcec ?>unft A bea Greifes A G befdireibe Die fp^ärifc^e l£pi* 
t^f leibe ADE, md^renb bei Äreie a g bie fpljäiifctje Spi* 
Cpfloitte ade befd;rcibt, ifeldjc in bie ^ «gel Oberfläche 
aex'x'z'a fällt, beren ^albinetfer kx' ifl, fo njirD jebe 
Sinie n>ie AK ober DK, roelc^e biirdj einen 5>unFt A 
cBec D bec äußerflfn Spicpfloile narl> bem '?lvp»nfre K 
geSOfl*" iriib, bie innere £picflf(oibe in bem ^Piinfte a 
oter d fc^neiCeii. ^o roie ber *3o((en A D bm ^nlbmef" 
fec GA forttreibe^ eben fo roirb ad beii J^albmeffer ga 
fottbeitegen, unb wenn man bnljer beiße i^pii-nfloibeit 
tntö} eine 5'^*^^ ADda »eibinbet, n>f!dir bie «Seiten« 
flä^e ber Äamme »orilrüt, un& öurd) bie ^innftc A agO 
tu fefle Sbene AagG legt, roeid^e bie ©eitenflädje bei* 
3^^t<e beß ©etriebee uorftellt, fo roirb bie '^Betregiiitg ebtn 
fo erfolgen, als meiin ber einzige Sogen AD ben ■O'i'E'' 
OKlfer GA forr<iffdjoben Ijätte. 

2>ie oort[ieiil)afte itinnfbrunti öcr IRaitimc emee 
^abcs imb ftcv ?iÄbne eines (Bcnicbts cifoiöffc 
ödl)»-, öa|3 jiiv i»cfrimmung ^cl■ öeiKnfl«cf)e ttv 
3^ 





3^5 Se^ntcS ^apitef, 

Ä^mme, «iif il>itv Poi&cifcite eine fpburifrfx; 0?if 
c^tloibe bffcfo lieben wciöc, wefiijc ;utn (Bvunbi 
fififc öen Umfang t>eo "^ammvate^, imö als 
S)»i'd)me^et des ÜJi'ScugungsEi-fifie, öcn ^clbinefi 
fet Des tBetiicbcs «bäfr. Pon öicfcv 2\uivc wtf 
ten Oivabe fiinien nacb öcm ?()rpunCtc K gcjogtn, 
fo iji ödöuid) öic Scirenfladic öcs Ramme bfr 
Otmmt. 2)ie 5äf?nc Oce (Bctiicbee cibaltfn jur 

Lh^ Öeitenpäcfjc örbencn, ivcld^e öui'd? t^ic 3I.re *w 

^^H (Bctncbcs gc^cm 

^^H Tiufsabe. Sin (Bctiicbc mit St^bncii fo[( Int^ 

^Kf tin'Soammviib untgediebeii metöen; man fiid;t öie 31» 

^^ cröHUiig unö ©eftalc &cr ^dmme iinö Sn^nc, roenn tit 

^fllbmefffv bcr Siatrc, i(;ic 5^fi(img iniö bie SJIeigunj 

beißet 91j:en gegfn eiunnDcr grgc&m fmb. 

aaf.vnr. Stuflofung. tSß fei ac, gigiir 141. 142- «W 

Sm. t+i. 143., bec ^nl&metTfc I'^ö ^atiimraöes, AV ter ^ui^ 

■ **'■ '*'■ meifer Des ©etricbeß, iinD der ®iiife( C A V Dem flfgfr 

benen Qöinfel fjleif^, tiiitcc a^elc^eiii fic^ bie 3(j-eit bcr 9ii' 

ber fdjneiben foUcn. 9(uet öer i9ii((e »on A v irerbe GK 

auf A V fcitfre^t, bis cii bie 3I,t'e CK bte ^amiiirabrt, 

Htib DD» K bie Sinifn KA, KV gebogen. 58m( Anac^ 

a reei'be bie .öicfe beß ^famms ö^fel^t, uitb butc^ a bie 

Sinie av mit AV pataKef gejogcn. tJtan i^albite AG ia 

G' uiib ag in g', jte^e bie Sinieii G'K', g'k mit GK 

parallel, fc^tage aus k' mir bem .§albme|fec AK' b*B 

Sogen A G , imö aus t mit beiii ^altiiicficr a k bm 3o« 

gen ag, fo muß bec 2Dut(^fd^nJtt tes ^ummi in bie 

L gläc^eAGga falle«. 
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"iioii bcti Ä'reietiDgen AV, 5igut 144., unö tie^me ,iU'T-flf.vrii. 
tlt(c() birfcn ^olbiiicJlTsr als aDurd)mef[cr brs ^reifeö 3ifl. 1«. 
k,OG an. Sßon A nadj A' njerbe Sie S^ieilitiig bes JKa* 
<ö (jetrflgen, bie finie GA' ge^ogeti, unb roo biefe ben 
■uifang &e3 fleifleii Äreifes in O ("d^nciter, jif^c man 
Do auf AG fenftedir, fo iß Ao bie f leinfie ^ö^e bei 
tämms, n^eli^cman, Jigyr 141. 142. o?er 143., auf Si«. 141. 
tV üpn A biß o trügt, unb raenn olebatiii burdj o unb '^' '♦'■ 
^ Bie IMiiie KN gebogen mirb, fo ifl ANna Bcijenige 
iuevfdjniK bc6 Äamms, rucidjec etiücitert in Me'Jfv^be« 
taitimrabes faät. &ea fo ifl Aona bieflein|]e ©eiteit; 
iäd^e beS Safpnö am ^etmht. 

9{uf bfi'jenigenÄ'tiiiefionc, njefd;c cntfTehc, roenn fid^ 
let *^ogfn A INI G nm bie 5(t-e K.' C brefit , kc\» bec ^ii-- 
lel^albmejfer AK'.gfi^örf, befd;rei&e mein eine fp^ärifc^c 
EpicijfloiCe (§. 35. !j{tihiiiig), beren ©fieugungsfreiB ben 
Öalbmeffec A G beß ©«triebes j;um 35urd)tncffei' fiat, utib 
»erfahre ;oie§. 267., fo er^clr nianbieöeilalt bes^amme« 
Hmm'L, giguc 140. ©ie ®eflo[t Cer Böfpne b:8®e- Sm- mo- 
[rtebee i|t auf f'fibcn Seiter.flädien eben, man fnnn ober 
itenDbertf^eil ber3ä&!ie abrunCen, roieS'S'ir M5- ■!''■ '**' 

3)ic ©rünbe ber gegebenen 9Iu(l6|Mn3 finb im oo^6e^ 
ge^enben §. ouseinanber gefe|t. 



§. 271. 
3(ufgabc. ©ie ^taft nu ffnben, roef^e am Um« 
fange beß Ädiiimrabea erforbert wirb, nm ber 3\eibunct 
jTüifc^en ben ^Rummcn unb ben oa^ntn beß ©etnebf» 
bae ®lcid;3ercic|jt ju galten. 
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358 3el^ntrt Äapittl, 

^itfl^ns; 9itf ctee iifyaß^ ttf iDie f. 268. |(^ 
C«f.yni.^gin^ 144. , Die i^bme, in bei^n fk^ feicr ^omm BO' 

'^''^ tmt^»er3a§nA'0 bebtet, XHe ^ofitP «mUmMy« 

:te0 JtantimrätM toitfe ium(| (er 9U^^'AP, f«.Mn» 

fa4^t foi((^ ntttefft Dci Smaiti onf tfn go^ M 0^ 

' 0bre weU ÄGO = ß, fo ifl Mefn ^r^ ^/:=r^* 

ftmgOGbte9fmfgniigaitfl^a(t/a ';^: 3ttfttcia» 

> toärtiouRg biirfer Stdtotig werte nac^ 6ec mit AB poc4» 
fett. dTtc^itiig Ö.M eilte ;lfrafit' f etfoi^t, jj»;,li|-'i' 

f = :^ CO» A'OItf , oter es ift, n>ci( 

A'OM = 90" — ß, arfo'cos A'OM = sin ß, 
tie i(ur Ue&ertodittgunff tier 9ieibung )n»tf<^eii ^amni ml 
3o§x ecfbrtierli(^e Profit 
. ■ (I) f = mP tgt ß 

0(er toetin ia9 betriebe n ^a^ne ^at 

(n)f=MPtgt^. 

9lö(^ $. 161. ifi ferner tgt—-=i ^r-=-;6*^^^ 

(m) f = ^!L.. p, ; 

• • • * - 

7itiU>i€l gÖr a = 8/ i» =1 tWb P = loo Ijf 

tiac^ (U) 

f = J . 100. 1 = 16,67 , 

»^«rtia^CUl) 

6 . 8 . 100 _ -Ä ^_ 



I 



§• 272. 

Wf einem JÄabe AV, giguc 146., rce^ea um fei- «"nf- ^ 
fcjien OTiccrlpunft G frei ^erumbetücgt iperfen fami, ■ '*j 
if! eine graöc (Sfange XZ fo »erbunben, tinß folc^e fn^ ! 

frei nai^ ber JKidjtuiig XZ &eroejjr(, unö i\U(}(eic|j als ^ 

■^angcnte baö Mao in A beni^rf. ^mSerü^ningspunfte ' 

A Cefc^cci&e man auf iJcr Stange eine Cijfloiöc (§. 4. ■ 

9fn^ang) A A', bei-en tf-r^cugungefteiei beni Umfange AV 
*c0 Oia&c« gleidj iff, nnb fe^e »orau«, baß folt^e bei A 
on bie «Stange befcjiiget irerbe. gemer fei im Stabe A V 
L fiji fcfier 9>unft bei A , ircli^fc bom ^Öcgen A A' fortge« 
f^obett ipecben Eann, fo iritö bei bcr Sfrtberoegung bcr 
©lange, roenti ber Sogen AA' m^ BB' fcmmt, bec \ 

punft A in anfangen. Slieöann i|l aber nndj ben (£i= J 

genfc^afien ber 2i>f(üibc, bie ©eite AB bem 'iöogen AO | 

glei^; gicbt man ba^er ben Sännen einer graben ©tange 
bie SiunPunji einer Ctjfloiöe, fo roerben bie Sebingungen '.: 

$.1246. erfüllt, roeldjcs fic^ cOen fo roie $. 266. bemci' " 

fen läfit. , 

©oilen bie tSfocfe eine gegebene Tüirfe er^aften, fu "^ 

»itb eben fo roie sS. 247., ^igut 123., »erfahren, in-- Sof. v. 
»em man j(iir SeRimmung ber Svunbnng beei Sa^n9, eine ^'^ "^ 
mit ber Cijfloibe poraHele ÄncDe befdjreibf, roeldje iit 
ailen 5^eilen »on ber Si;f(oibe um bie ^albe Dicfe beff 
*ö(ocfe normal ab|le^f. 

?)ie grabe Stange, roeld^c mit 3a^nen ober Ääm« 
men »erfefien ibirb, ^ci^t ber R^mmbaum, «nt» 
Wejenige grabe £itiie, roelclje ben ^tjeilfreis oöec Um- 
fang bee ©eiriebe» berührt, öec tE^ciliig bes ^amm« 
&aume8. 



J 



338 3«6ntc^ Äapitel 

2(ufIofun3. 9fuf eine a^nlidfe 9frt wie §, 26&i 
«f.vni.gjg„r 144 , t)te gbene, in rcelc^cr fic^j tee^antm 
' iinln Der 3a^n A' O bepnDet. 3^ie Äroft P am llm< 
be^ Xammtattfi rnkte nad} Der Svic^tung AP, fo 
fad^t folc^e mttteffl De« .^omme«! auf trn B^^n M 

nac^ Der Siid^tung AO, Den SRormoiDrurf — -q^jj 
oDec weil A G O = ß , fo ifl tiefer ©rurf = — 

CM 

tttit) Die Daten ent|}e(^enDe 9ietbung ^ meiere nad) Der 



rung O G Die QJeroeguncj aufmale, = 



cos y3 



3«tu< 



n>cSltt()ung biefer ^leibung roerbe nad; ber mit AB pon 
Jen Si'td^tung O M eine Äiaft f erfotbect, fo 






fP 



n 

ip 
fr 

]X 

I 

I 

a 
f 

f 



COS /d 

A'OM 



cos A'OM, oDer e« ijl, meit 



90° — ß, o(fo cos A' O M = sin 3, 
Die j(ur Uebermältigung Der dveibung jnoifc^eti ^amm ittit 
3a^n erfovDerlic^e ^raft 

(1) f = AtPtptß 

oDec meim Das ©etrtebe n 3^^"^ &^t 

(II) f = ^ptgt^. 

Sldc^ §.161. ijl ferner tgt^ = j^lTTe . ta^c awj 

(III) f = -^'^, P. 

33eifpiel. giir n = 8, i«* = f unD P = looü 

nac& (II) 

f = J^ • IOC* I = 16,67 

oDernad^.Cni) 

6.8- 100 



f = 



.6 . 48 



= 16, 67^ 



wer: ^r Ir»5catlssr -ianrc t SJavmz ^ .i. 



et nci^ ^!T £^iqcin7 3.1 ssw^ir ma vzctrta ä« 

angmsf r-rs 3CäI it *. v r u:i\ :z . ^m ?*fninns:.Tgmirfe 

tcfchrriSf auic mr 2?r franse nn: I-*!ir:>: y -^ 

n tie SrcMf fe rg ÜMg. r»rL-: ^rmr fr c: ^•fl^: .-- "^ 
tt fe(ret?>i3fc te: £-. r*f^^ 2r3ir Sii-ifr i -_ 'rr.r.- 
hobfR irrifcaii f anr tt rru üt i^r ?u?Ta»r= itjx:^ . r. 

»unf t A m O miXmsn^ ätg^-tmr ?f: :::'r r.::^ in c^ 

[eic(j ; gifbt Btirr lehr, im '^j^'STt tux crtüpfr Sraw-' 

►I246. rrfiifir, CK^-t fiq n^rr c rrr ü ir*:,. i«2?r* 
n lagt 

ScOni tie &tDth mt yt t-gl 'n g Zif? rr^cz^ fr 
irt ft« fr «K C 1-- . Trüar ii^- vrriirrfT m ^ 
fm moB $Br 2>?SinmiiiKr tr ?ju;:7iisc vss £»aDitf . ms 

t}ad§t §rtite linr, tr-eii«* i-?r 'Ci-^f-^t i.-r •is»« 

unaci. 




§. 273. 

31tifciahf. Sine <^tä^e gcjahnre Stange eber 

^ammbaum lofl riiifn Drilling bcrocgfti ; man fui^t tifj 

dB.'fmfiKnf ©efialt iJft Sa^ae un^ ©tfcrfe. 

if. ti. 2lupöfung. ^e fri AO V, gigur 147., bet t^rit 

••*^- Pro» trt irillii.ge, XZ bec ?^fifri^ Bw Äamnibaum«, 

miD A brr ':5nü^rungeputiFr. llrberXZ befd^reibr mal 

«nö A frie £i)fipibe AA' §. 4. "Anfang), inbem M 

5^rilfrn« AOV ol6 IPrifutiurflsFreis angenommen tritt 

9f!it AA' parjllrl btfd^rnbe man Cte ^urt>e DE, fi> ti4 

alle SRcrmalabitänfce jmif^fn brften Kurven t>tt (jülbo 

^irfe &er *Jrieb|lötfe gleict» roerben. 5^"*?^ mer&c M 

S^oqfn A O Dfr gegebenen Sijetlunfl Des StaCes gleif^qfr 

mjct»t, bieSinie AO gf losen; auf OA oon O nat^ o Die 

^alb? iMtfe Des i£tü£fe gefefet, unb au8 o mit ZX pa^ 

flücl tie S'inie oE bi6 an frenöoger DE geiDcjen, foift 

luK^ Den gefunbenen 'Punft E Die fleinfle Jgto^f M 

^n^ns beftimmt. ?!3icD nun öle gegebene Sreire M 

3(i^"e ppn D biß F getrogen, fo lägt fic^ ^orau8 We ©e« 

, fw'f Öf8 StJ^"*^ ""ffi"' ö^ulifiie 'Jirt roie § 249. bcftiin« 

.meit. ^ie >Stcc{e roeiben burdpgängig cpLjnbrtfc^ uA 

tllC btt ^xt be6 Drilling» parallel angeor&net. 

5. 274. 

3ur ^eftimmung ber Äraft, wtlä}t nur UebermMA 

gung Bec lu'ibiiiig (mifdien Ben Ä'ammeti un& &t6<!tn 

|-^ nferbcrt reirb, fonn mcm auf eine afjnlic^e 9(rt mit 

^B ^ 2C8. »erfabt'R- ^i^an linbet alsBann mit ^eib» 

F^T Haltung ber boriigeii 'Sejeic^niing, bic long» Be0 ^omm« 

baumes ^m (^r^altung bre @lei(^gen)ic^t« mit b« Stet' 

buitgectotberlic^eÄtafc 




SBon b« ©cffart bcr 3a^nc u. ,ffämttif. 3-61- 

(I) f = ^iPtgt^ß = iKP-tgti^, 
.ober audj 

(II) f = ^^- P. 

§• 275. 

2(ufjTabf. (£me grate c^cja^ntc 6?Mngc foU ein 
nitf Ofibnen »crrf^tiies (Bctvif bc umtceiben; man fut^t 
tit erforterlid^f @e|lalr Der S^'^''^- 

3JufIofiing. 1^0 fei A Der ©erü^rungöpunfc t»om 
^J)eUriff"f bfß DiaöeflAV, %iOi,ux 148., iinb nun ber ge. S«f. IX, 
jti^nten ©ronge XZ. lieber XZ befd^ceüje man eine '''S- »*«. 
GvfIoiCe AA', beren SrjieiiguRfißfreis AOG ten ^nib- 
me(fer AG &et' Siabce ,imr. t^iii'djmi'ITer f^at. ©er 25o" 
gen AA" fei bec J^?iluitg bea JKaöcs gleid»; muii sie^e 
A.'G, unb iBo biefe Pinie beti Umfang bes Sr^engungB» 
freifes in fd^iteibet, ^iefie mcn O D big an bic (Tijfloi&e 
AA' mit ZX pfliaKer, fo wirb Öurc^i D bie fleinfle ^% 
■■ t>om ObertfiFile bes '^a^ni an ber ©tnnge beßimtnf. 35ic 
graCe Sinie A"0 ift bie fleinfte £änge pcii ber iSeiten- 
fläc^je bes S)iab,;a^n8, nnb roenn man auf eine ä^nlic^c 
9/rt roie §. 257. «erfaljM, fo erhält man bie übrige 
Änorbnung. 

©ie (yrmiöe biefe« 93erfa^i-fnö bevuf^cii auf §. 272. 
unb 25G. 

§. 276. 
!Ciie om Änmmbanme erforberti^e Äraft jur lieber« 
TOnttigung ber 3\eibung sroifd.ien ben Äämmen unb bett 
3ä()nen be« ©etricbeB ftnbet man ouf eine n&nlic^eSlrf 
iBie §. 271. 



364 3(!^ntc§ ÄopitcL - 

UV f&üu ®a^rettb bcf 3^^^ >" welcher ber (Bfampfct 
faKe^ unb meüman benfe(6en^ tDenn er feinen mebrigftnt 

j 

@ranb erreiche ^af^ nic^e ausenblicf (t(^' mieber aufgebt, 
ntu^te bie ^^aft am Umfange ber ^ede t>erge&(tc(} mir« 
f en / totnn nic^e mit ber X)aumenme((e no'c^ mehrere oter 
wenig jlenö noc|^ eir> Stampfer t>er6unbett wäre, bamitin 
bem ^^ugenblicfe^ menn ein Daumen ben ^apfm ^etla^t, 
tm anberer J)aumen Un ^apfm em^ anbertt ©eampfert 
ergreift unt» fo aufgebt ^ ia^ unter aücn UmfiänbM biee^ 
forberlic^e Äraft gleic^ gro^ bleibt. 

@c( (aßt. ftc^ (eic^t einfe^n^ ta^ fidj auf eine o^nti^e 
9(rt tt)ie $. 277^ mittelf? ber Äreiöet>öft)ente (3In§ang 
§. 42*) biefe 9(norbnung bewirf en foßt. 5£)enn etf -ei 
AB ein »agere^ter ^ebejapfen in feinem niebrigjfeii 
©taube, unb in ber 53er(angerung Don BA (rege bet 
^albmeffer A G be6 ^f;ei(freife6 ber ©aumenmefle. 9fuf 
biefem ^f;>ci(freife a(6 (ft)o[ute merbe bie (£t>oIt>ente A D 
befd)vieben, unb nad; i^r ber ©aumcn gejialtet, fo wirb 
jur gortbemegung beö 3^Pf^"ö in ött«?n Sagen be^J T>an: 
men nur eineileiivraft am Umfange ber 5ßeße erforbert. 
23are ber ^unh A beö ^fieiWfiee; uacf} M, unb ber 
5)unft A te^^apfen^ nac^ H gefommen, foirt($»42. 
ansang ) biT ^-Sogen AM = All, a(fo wie §. 266. bie 
Äraft jum (Srbebeu ber Daumen in allen 2ac,m beffelben 
einerfei* 33on ber ^ßaf^r^eit biefeö (ga^eß fann man fic^ 
and) burc^ fofgenbe Setracbtung überzeugen* 3wt Um« 
bref)uug ber Daumenweöc wirfe am Umfange beö ^§eil* 
freifeß in L iie ^raft P nac^ ber Dvid^tung ber 'Tangente 
LP, fo ijl ber t)on P in H entjle^enbe S)rucf P' fenf- 
red^taufLH ober 



^^^^Boi 



»n tec fficftalt 6et Sdutiitn. 365 



!©ie fiinie A?l i(? eine Dlormale &cr Süotücncc in H 
(§. 44. 9(n^an(i); bet ^tiumeti wiri5 ba^er von Der Siinic 
HH' in II fcecü^vf , utib lufun man bic Ärafc P' auf Cic 
SBerlangernng von AH aad^HQ «nb iiöi^ bem SRittef« 
punkte G ,iec!egt, fo mirb bie ifmft na(^ HQ, »eft^e 
^iec Q ^ei^en foll, ganj tinf bie£r6e6ung bfS Sapfen« 
tjerrcd.ibc, rocgegen bie ^taft nad^ HG öon bem feftm 
SÜKittdpitr.f tc ber iBJelle oirfge^obcn roicb. 5Han jeif^ne 
6ns JjQrallelDgrnmm bec Gräfte HP'QN, fo bn^ält fic^ 
P' : Q = HP' : HQ 

unbroeil bie DreiccfeHQP'unb AGH einanbet ü^Blitfe 
(inb, foiftüuc^ 

HP' : HQ = AG : GH, alfo 
P' : Q = AG :'GH, bo^ec 
„, AG „ GL 

P = irr. - Q = ^-Tr Q- 



(£8 war aUt 



P' = —^ . P, öfl^er i|l aiit^ 



^if erfocbecf roicb. 

5. 2S0. 

Jtufgabe. 5)ie grolife ^ß^e, ouf mtd^n bie 
©Mmpfcr fle^oten mtvim foHen, obci- bie iSr^cbungff» 
^6^e ift gegeben, man fudjf Die 3(norbntmg ber ©aumen, 
bamit Won ^W'Ci ©tampfern jeberjeit einer gehoben niirb. 

StiifTofung. ©ie^r^etniugef^oße AH, gigur 150.^? 
fei ^ h, bei- ^albmeffei- öeö ^^cüfrfifeS AG ^ a, 
Htib bie 9(niaf^( ber Räumen fuc beiCe Stampfer ^ n. 



J 



V 

foifitff afcgemirfrlie '^Soqen AM = h, offo n 
c&rr trr Umfang bes '^^eilfteifes STra ^ nh, oOer 
feti ^alt'me)]>t 

(I) a = ^= 0.15915 nh 
»0 man für n eine 9raije3'i&' annehmen mug, unb mi!> 
teilt ber gegebenen J^e^e h alsdann Den ^altmeffer atii)' 
ten fmm. ©eilte aber »on btei ©lompfern ft«? nw 
(inet gehoben iverben^ fo mü^te n einetiurc^ 3 t^dlbaie 
3a^l fet)». 

9)Ian jie^e eine roagete^te Sinie G B unheflimmt lanj, 
befc^cei&e aus G mit tem gefuntienen ^albmeffer a ^ta 
$^eilfrci6 AMIA, trage au6 A fenfredjr auf BG tit 
^o^e AH = h, fceleftige in A am Umfange bes t^tiU 
freife« einen bünnen J^iöen, befffn Säntie = All iff, 
Ui}c benfelben um ben ?i)filfteis, uiiD befc^ieibe mit bem 
(Jnbpnnfte H bes '^-obcnE: öie Ä'rctscDoloente M h. & 
»etfie^t fi{^ »on filb^, ba^ man ,^nr ^Sefc^reibung brr 
Gt>o(üence Mtl eine gut obgebi^lpie freierunDc ^d^eibe 
^aben mu$, beren Jjfllbmeffec A G = a if}. 5>fii 
^albmeffer ber^HScÜeGE nel;inf man roillfiirrict) aber fto 
nee a(« AG an, unb befc^reibe au? G ben Umfang brf 
QijellbanmeS EfE. Suf AH ne^inc man HK roillfut' 
U^, ^ier «roa 3-AH, Riefte GK, rodd^e bi-n Umfang beB 
QßeiibaunifS in F fdincibet. (rage wn F nadj f tie -^mtt 
t)i9 Daumen am Umfange bfß ^löetlbaumB, unb uerbinöf 
Die ipunfte M, f bnrc^ einen roiUfiiriid^en ^f^l^■gen Mf, 
meicijcr bei M mir MH eine gemeiiifdjaftlic^e Tangente 
^Jt, fo m FfM'HKF bic ?ff;re (tI()«l"P"0 für tie 
L£)aumfn, unb mmn man bie i^eite GH ton G nac^d 




fträgt, fo ifi Ad bie flfinfre Säiigc be5^^ebc,(flpFfn, irel- 
|(^ec nüc^ lim ciiifii fldiifn l^fil dE wcdänäErc miiö. 
f^ft tiefte Smnli ^er ^fdc.^Qpfeii luirö alebcmii Ciiri^ AU 
ilinb b« ^6tt)0e biircfj Uli' angezeigt. 

©0 ifie biefe 3(nor&niiiig fuc jwei ©tampfcr genmt^t 
ifl, foim feiere audj auf örei utib me^rcte^ »onreeldjfn 
pcts nur einer gehoben rcirb, üngemanbt roevben. '-'(uc^ 
fatin moii bie (Sinrkf^fung miid^en/ bii^ meistere ©ram» 
ftfec juglfit^t öoii bei- UdtimeniüfKe gc&o&en reer&eii, rceil 
^ieUi biefelbe ^Berfa^tungßavc tcobacI;fet luirb; nur iniil"' 
■jm aißbfliiit nidjt alle ©auiiif» suglcicl) i^re Stipfen »ec- 
'loffcn, fonbctti es mit|j folf^eß in gleichen Swif^ftiräu« 
lUtcn gffc^c^ett, 

©übalb aus bec Sr^e&ungS^ö^e h ber .^«[Eimcf' ' 

',fer a bü ^^eilfcetfeß gefiiiibcn ill, lü^t fidj hieran« 
*ie fange bet ^ebföaurac« bcrecljncn. 9Kan recljnc 
Aiefe Sänge »om 5Hitte[punfte bei- ffijf[[e bis jum nti- 
fer(lfii Sn&e beö 3Daiir.ien, iiiöcm man ^oUl)e = 1 
fe^c, fo i(t, 5igtic 150., Gli := 1, bd^cr luegm beö Snf. ix. 
<tedjtminflic^(en ©reiedö A G H bie SÜünge beö ^ebe* ^'^' '^°' 
fcajjmeit 

(UJ l=:/(a'H-li'') = h'(/[H~o,02532S7n'l. 

$. 2SU 

5ufai5. ©ie ^ieu befdjtiebene Sfnoiönuitg ^cit für bie 
9Iuöu6utig Seit JTIad^t^dl, ba^ bec rindige ^'iniff A , J"(i» 
gur 1 50., bee J^ebe,^npfEiii^, auf ber glüdje A D bes SDaii- 
men abgleitet, unb ba^ fic^ ber 3"?^» bei A eiiCIic^ fo 
|iarE abnu^t, bag antlatt beß ^iinfteß A eine 3l^d;e nit« 
ffe^f, rooburdj bie gleidi förmige "iBirfung ber Daiimcii 
betlorett gc^t. Um biefeti 37ac()t^eil ju vmmibin, fun» 



J 



ran oni äagerf!(ti tSnDe »er ^^fbcsopfen in A ftrt 
rolfene iXoHeii anbiingcn, melttif fic^ um eiferne -i 
tcc^eit. 5n tiefem JuIIf bteibr ök gan.^e 'J(norönungiri(| 
f- UC. im voi'igcn &■/ fo ba$ AD, MH, i^iüur it,t 
' '^'' Söolüentfli für tie (Jöolute AM fittb. *2öerCen nun« 
A unö H 6ie 9)littelpunf(e oen Cten MoKfn bcr JpcbfSapfa 
aai}il}vad}t, unü man bcfdjtetbt mir drin ^a(bnie|JerHi 
*ec SioIIe lauter ifriiebogen, beren 3)Iirrf!punfre in Üi 
(^wolumte HM fallen, fo fann man Öurc^ Die öugttlBi 
5>unEte n , n , n ... eine parallele h n m mit Ber <5m1' 
Wnte IINM jif&en, roeöutcb »ie @c|lalt Ceö^auiwi 

tmfFh erhalten reitb. 
So läßr fic§ einfc^ii, ba^ bei biefer Sittri(^inin9 *ie 
iä:rT;ebun() Ber 3a|)fen eben fo wie im »origen $ eifi>Ig« 
Hiti^, nuc micö noc^ Cec Umflanö eintreten, fca^ Ba 
Sapfeii in feinet ^öcl)(>en ©tellung nicl;t fogleic^ w* 
Slaumrn t>ecla|fen mrB , fonbern nodj einer senngen^dt 
bebacf , big er l^eiiinterfädf. 

iS. 2S2. 
?iufgabe. Die .Srafr j\u beflimmen, »el( 
■J^eilfreife Ber X)aumeuwelle etforö.rt wirb, um 
©Canipfer ju er[;ffien, mtli &ie 5\ciLnmg an Ben ©(^jefl»» 
latten unb Bem 3!>aiimen p iibetipaltitien. 

?(uflö)utttr. 3^rt pertifdle Stampfer DE, gl- 

|. IJ3. gur 152., fei ^mifcben Ben SclieiBelniten M , M' linl 

N, N' beroeil'td). "OJlan fe^e Die iänt\e Be8 ^ebt^avfttl 

HF, biß jiir Wlitte Bea tStnmpfrrs gerecijnet, ^ b. 

Bic Sntfernuiig ber t&djftBelatten MN = c. imöfürs' 

tnib eine £aiie beg '5tninp'"('re beti 51b(Tanb N'F = t. 
Döö ©wic()t Bes "Stampftvö feiQ, njelc(je8 im ©tjja» 
puiiftt 
I ^ ^^ J 



^1 



fünfte fce(fe[ben «ac§ öeHifafrr Sui^timg D E atreört« 
wirft, aadj f« in H nac^ »mifalet Sitc^tuHg aufbnr« 
«nc Äraft aii9e['ra(^f, loeldje mit Q im ©leic^geroii^fe 
i(ly fo entfter^t gegen bie ©Jjeiöetafte IM iwf^ tec iÄic^ 
rung Mp' eiii ^odpntnkc Drucf p' = — ( §. 68.)^ 
nn& eben fo grog if{ iin i^cüi^ontak X)rucf p" gfgeit bte 
©c^ci6e(at(c N' nai^ bec Oiit^eiing N'p". fflSegm bn 
£afi Q unt Ber (jefammten Dleibutig an Ben Si^eiöelatten 
toiöerlle^c bo8 SnCe H beß ^ebejapfcnö nac^ »evtifal« 
Svidjtung HA mit einer Äraff V, fo entließt baten bei 
H eine Oteibung = fiV'; bec3!)aumen fircbrba^er, ben 
gapfen FH narf; ber ^orijontdlen Siit^rungllK mitbec 
©emaft ^V forfäuiiie^en, rooburdj gegen bie ©c^eibe» 
lotte M' nac^ öec SXic^tung Bl'q' ein ^crijonwlbrucf 
q' := l:^— , ani gegjj^ i,ie ©cIieibelatK N' nac^ ber 

. Oiti^tUBg N'q" ein ^eriiontalbrucf q =: — — '^ ' -— 
(§. 40.) entfle^f. 9(n ben obern ©c^eibelatten mirb 
ia^er bec ©fampfer gegen M mit ber ,St'afi: p', «nb ge» 
gm M' mit ber Äraft q' geprefit. 3P "im p' großer ali 
q', fo ip ber I)rurf gegen M^p' — q' := -^ — f^^—, 
fo lange ba^ec bO > ^eV i(i, bleibt ber ©nirf gegen 
M = p' — q , unb bie baoon an üen obern Sc^eibe- 
IflKf n cncflet^enbe Sleibmtg = f^{p' — q'). Sßareabec 
q' > p'. fc ift biefe Oiei&ung = ju (q— p')- 3Girb 
fine ober bie uiibere Siovausfe^nng bei ber loeieern 9fuö» 
fö^rung bei- ?Kedjnnng angenommen, fo nißtfen aijc() ba- 
tiat^ bie JKcfiiltafe »erfc^icCen anöfaHcn, iroelc^eö fe^r 
loo^f jn mcrfcn i|}. ©ejjt man, irie es gemeinig[ic(j ber 



5;o S^WUSüpiuU 

gattift, p' > q'. alfo bQ > fieV, fo iflWf JJtfiSi 
OB tftt obfrn ^^iibtlattm = (i [p — q'l, i 
fcrn untern bei N' = fi [ p " -H q ' ) , älfe fcic Qe\am 
SKtibuoQ an Dm @cf}d&datten 

^(p'-Hp" — q'^q"] = ^('^-'^-h^^V 
tDiffe fKfibuiig (oroo^l a(8 die l'oll Q ucrurfadjrn um 4" 
be.^apfen brn ^iCerftanb V, rorlc^« 6ein Uauiiicn not 
tec fKidjtuHg HA roiCcrlle^t, e? ill Öo^fc 
V' = Q H- /x (^ H- ^— /*V'J, BRb ^iftaiil 
■V= •+,"•"', , Q. 

c — ^= (0 — Bet *■ 

3iir Uebfcipätrigung biffe« ®iberfronbe3 V unb ^er fl!« 
tung (nV smifc^en ©aunteii unö 3<»Pfrn »fTbe natb» 
Sltc^imng A U eine Äroft V erfetbert , mf Idie be r ÄtaS 
V grabf entgegen wirft, fo bleibt «edj bie ^raft V —V 
Hadj ber JXi^euiig HI_. ütirig, um bie SXeibung /tV, 
»dc^e nac^ ber Kic^tang H F rcibetfie^t, ju üSeripölrigfli 
fSflaa wr[eg( bie ^rüft V — V nac^ ber SKidjfung HK 
. «nb mc^ HI in ber 55erlän9erung tte S^albme^m GH, 
fo lüirb (efcerc Sxaft burc^ ten IHlitrelpuuft bfc ID» 
mentvede aufgehoben, bie ^raft aadj HK ifl aber, mm 
KL parallel mit HI ge\ogeii roitb, ^ ^kL • ■*" 
wenn man AGH = ß {^^t, fo ift auc^ HKL = ß, 
ba^ bie Ä'raft, roelc^e nad^ ber Dtic^tung HK roirf^ 
= — -j- • unb weif biefc ber Steibung ^V na<^ emp 
gengefe^tec Dlic^tung HF t>as ©(eic^gemic^t galten nui& 

^1_^ = ^V ober V = ( 1 -hft tgt ß) V. 



^^Rjl^irb nun f?aH V öec bor^iu g? fiiitOene ®frt^ flpfe&f, 

^»er^ält man fiieÄraft, roeld^e jur Ue&ftroältiijjng Crr 

?afl Q imb brr Siriltuiiscit nn Jen ©cjjciöefatcen uiib bem 

!^aumen erfotberf wirb , ebet 



(I) V = ; 



^b) ii+^tg>g) 



uiiJ) mfnit f bie Ätaft te^di^net, roHt^e nat^ bei jJiic^ 
tung AH aiigeljracfjt, leBiglii^ ben SJciEmngert ati bfit 
©djeibdaften unC am ©aümcii baö ®IeidjgeTi>ic(;t ^aif, 
fo i(} V = f H- Q , fllfo f = V — Q. man fttibrt - 
ta^ct bie juc Ueberroältijjimg bec Keibungcii rrforbet« 
fit^c Äraft 

(ii)f = ^'^+^';-^"lt'°r'^"'^''Q ■ 

J&fl nutt e unb ß »ctäiiberlii^e (Si'ö(jen finti, met^^e 
Mn b« Sage beiSwmpfec drängen, fo iji auc^ bie Stuft 
I twtönberlidj. Um bie ^caft f (ebiglift/ Bo« bec SBcvan; 
berlidjfeic be« ^infe(8 AGII = ß ab^änäig ju ma« 
Hjea, jie^e man GA' ^orijciita(, unb fe^c btnvntitakn 
5(bflanb bec untecn ©i^eibrfatfe N' von b(r ^eri^^ontale 
b«w^ben!9ti(teIpunfcGber®«IIe cbet N'A' = k, fo 
ifl, »eim beu ^albmefier AG = a if} 
A'F = AH = a tgtß. (lifo e = k -H ä tgtß.- 
©iefeit SBeti^ flatt e in bie otii.ie ©irit^ung (tefegt, giebt 

5Bi[I mon ilatc ß ben griS|ttm ^iiifcl in JKft^BUtig 

Bringen, bei iyelr!jrm bec Daumen bcn S^Pff» i>erla|jf, 

imb nwn ff^t^ bn|i bie größte ^6[ie, mif »e(^e bet 

S'ipfm se&otm iDitö ober AH = h i|J, fo erhält man 

9Ja 2 




("^)f='' -1.-^-1. c--.TTm7T 

^ie vorflf^enben vtrr TlueOrüife geltrn aber nuru» 

_Wr^erSSlJ^^lltö|V^u^l9, fcag b Q > jweV i|l, cbcr rot» 

r V uti6 e >ie gefuRbtnen "iEJercfie geffit loerßen, fr 

wg bQ > , , ,. r,- r^pi/ fcip« gicbt 



- ^° ) b - 



> tgtß 






»cl(^ef( bie ^fbirgung iff 
puß&cäcf e antvcRbbar find. 

$* 283. 

Sufaß. SBäre mit SSeibe^oIruRg fcec üctRel 

Sejftdjnunfj q > p', fü ift ötc 3?vucf tci Pen ebmt 

iferfjfi&elarteii q' — p', alfo Sie gefammte £Sci6unjj OB 

teti ©djcitclatten 

fi |q' ~ p' -h p" -1- q"| = ^'V, Qlfo 

■1!^a (tun V = { 1 H- ft tgt ß] V, fo erhört nun *ie 
f,m llfbcrn>&(tiguug Der Eafi Q imi) brr 3teibungen nf«» 
»erlii^e ^taft 

(I) V = ÜiliSii O. 



. ^e6ei ift We SSoraaefe^ung q > p' ober ^^^ > ^ 
er — ^^ > b. 9imt ifi e = k H- a tgt 3, »«. 
firr er^äft man fär bie SäUe, ivo ber vorllegetibe 9(u6Dni(f 

KtDenbbar it? ^ 



S3on bet ®e|?flrt bec ©öiimen. 373 

f ©eil ftxan f = V — 9 , fo crfiölt man tie jiit 
Uefietroälftgwng tet Oleidnng erferüetlKf^e Äraft 
(II) f = ^'^^+^^ 1^ Q. 

Qftitf ber 'SSergteidjung bts ^ier för V gffunbfnm 

tSJettöS mit &nii im Wijrigen $. evgiebt fic^, bog ^ierV 

. a(fo aitt^ Cif Sieibung fleiner rtiirö. Sb muß ba^er bei 

' fcec ISnotfiBung bei- ©tumpfec ba^in gefe^fnroecben, bdg 

.pß >' ■-'-);-'•> 

werte, b. ^, man mti^ bie {!änge b bee ^tbesapfeni inög« 
Hc^ft fifin, ben ^olbm?|[er öom 5b"'f"ire mögiit^f! 
gtoßy mtb eben fo ben Olbflanb ber uncern ©t^eibfloticn 
»on betjeniflen .^oriiontadinie, roeii^e burdi ben iOlitfel- 
punft bec XtditmeiitDeUe ge^t, tn6sli(^fl nac^ unten ju 
»crgrö^ern. 

$. 284. 
Die ©ebiugimgen, unter n>e[c§en bie §. 280. geg^ 
6ene 9IitorDiuiiig bec !l5aumcn anroenbbat ifi, befielen 
Dor^üglidj barin, baß fcie ISr^ebungsf^Di^e li genau in ben 
Umfang awa beö 5^eilfrfifes aufgebe, unb bog, roenn 
eine »on ben ® rö^eü a , h , 1 gegeben i|l ( reo 1 bie 'Z)qu* 
menlänge uom tOIittelpunfce bei- '2öeHe bejeit^nef), bie 
Reiben übrigen baraM beftimmt meiben müjfrn. @e' 
mi^nlifi} i|l h gegeben, olebann barf raeBet a nodj l wift» 
fucfic^ angenommen nerben, n>eil beibe '^bmeffuntfen 
iutd} bie dtatut ber Äreteettolüente miiteltl h unö ber 9(n» 
Sa^l n ber 5)anmen befhmmt fnib. 2ßenn fic^ hingegen 
bec Satt ereignet, ba^ ;\iüei »on 6en ©röpen », h, 1 ge- 
geben fiiib, fß faim mnn jroac leitet burcl^» 3fii^nung eilit'3 
cec^(R)inflic|)Cen SJteicrfe ober bnc((j Qierfjnung (§. aöo. 11; 



!ltaf. IX. 

P 



aaf. X. 
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tte titfee-®r£ge finben, aRrin bann Fiänsf ti t>cm BufoUe 
A&, ob h ia 2«a ^tnaa aufgebt. ivel(^c9 toc^ erforbeit 
wirl), roeil, giguc 150., ber atgeiuicfelre Sogen AM 
tec Srfjebunge^ö^e A II g[dd; fcijn mu^. 

WUn nenne bm Scgm AM b« S^eilftetfe«, wefc 
^cr bur^ &(!n5>iinfcA gc^c, mj^renb ein iJaumen fcnt 
^.rtiejapfen auf bic ^6&e AH §ebt, bic Ct'eilung tet 
■E'öumcn. ^ajäre tiefe gtß^« obet ffeinet a(tf bie J^Ö^e 
AH, fo lößtfn^ aui^ bie Preise» ol»enre jurSiePimmunj 
ber 0e|talt bec Daumen nic^t anmenben, unb man mug 
fuc bie Timmen eine anbercÄuroe auffüllen, meiere bi« 
©igenfc^nft ^at, ba^ totm man bie 5f(ei!ung bec 35flU» 
men in eben fo Diel gleid^e $^eile roie bie gc^ebungs^o^e 
eim^eilt, alebann in gleichen ^eitm gleid^ Biel 'i^eile btt 
$f;eilinig nnß tcc Sr^ebungafjö^e burc^Iaufen roerfeen, 
weil nnc unter tiefet ^eöingung in jcber Sage btt 
Bdpfen gFeicfje ^raft am Umfange be6 ^^eilriffce ei> 
forbert rcitb. 

§. 285 

2(uf3<Jbe, 3uin rci-tifalcn iZiheben einet 8afl 
(eine« ^ebejapfehö) iff bic gv^ebimgö^f^e AF, glgnc 
153., neb(i bec 5^ei(ung betSaumen A3I=iAF utA 
beni JÖalbmeltec A C bes ^l)ei!Freifftf gegeben, man foU 
bie eiforbeilidje ©epatt bet ©annien finben. 

2luf!öi"ung. t&lan (^eilebie ^o^e AF in eine »itt« 
fitr!ii^e3iniaf;Ig(ric^ei:3^ei(eAB, BD, DE, EF (je 
mc^t \e bejfer), unb in eben fo »iel gleiche ?^eilc AB', 
BD', DE, EF braiSogen AF'. Dur(§ bie ^Sunftt 
B, D, E, F jie&e man DU £inim CB, CD, CE, CF, 
unb ne^nie 



tßon ttt ©effart tiet Saumcrt. 375 

t B'b' = Ab; D'd'= Ad; E'e = Ae; Ff = Af, 

# fctjtage *1M0 C Me »Sogen BB", DD", EE", FF", ba 

t foli^e bie »rrlängerten Stnieti Cb', Cd, Ce', Ct in 

B' , D", E', F' fc^jnfibeti, f,it^t öutc^ ßiefe ^Junfte bie 

Äiiw AB'D'E'F", fo ifl foli^ebie ei;for6er(% 3vun« ■ 

feung bts Vaumta. 

T>ev ©riDib birfeö SSerfa^retiö lä^t fi(^ (cic^f einfe^m; 
tenn angencmmen, bafj ber ?>unft B'nac^ A fommt, fo 
födc h' auf h , alfo B ' auf B , ba^fr ift uon bec ^^rilung 
ein Sogen A B' biirdj A geijangen obet atiijcroicfclt tror- 
6fH, intern bie Safi auf bie S^i^e AE jefHegen iff. 
Äoiiimt D'nac^A, fo föHt D" auf D, uiib ee finb jmci 
55o(ien AB' Durc^ A gcftnngen, intern bie ?aft oufiiret 
"Steile roie AB gehoben ijl. Ueber^aiipt folgt auö bet 
ÄonilrufriDn, bo^ roenn in icgenb einer ^eit eine9lina^( 
Steile irieAB'Curc^ A ge^en, in eben bet 3«t bie Saff 
um eben fo »lel 5^eile roie AB gehoben roirb. ©e^t nwn 
6ie ^ö^e AF = h, unb bie ?(jfi[ung AF' = t, fo 
ter^ült fiij AB : AB' = h : t, ober lüemi man ben 
SÖL'g, meieren ein 'Punft be« X^etlrijfeß bur(^läufc, ben 
iißfg ber ÄrajC, unb bie juge^orige S^o^t, auf meiere fcie 
£aft gehoben roovben , ben '•Ißeg itt S?afl nennt, fo ter^äK 
fic|j ber 5ßeg ber Äratt , jum 'ffiege bet Ea|l , roie t ju 1^. 

©ie nac^ bec DJic^tung AF \u ^ebenbe £a|t fei = Q, 
«nb bie für irgenb eine l'age tee Tianmen jut Sr^altunj 
fees ©leidj^eniii^tB am Umfange bee S^eilnffeS n5(&tge 
Äraft = P, fo roicb nac^ bem ©runbgefe^ ber ©totif 
i. 69. erforbert, bafi ficl^ ter^äK P : Q = h : t, efl 
mu^ ba^ec P = -^ fe^n. 5)a nun h , t , Q «n»er= 
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önbedic^e ®i:6gfn [itA, fo wirb au(^ jurSr^lfunsba 

£flft Q in tiüfn Saficn »es ©atimen einert« Äraft P am 

fange Oeß S^eilfreifeS erforCeri. 

$. 286. 

■ SufiB- 5öäre bie Cafi Q nic^t am gntie brt ttwge« 

gjl_ i jj_ "'^J"" ■^*'"''"^fTcr8 C A in A , Sigur 153.^ angebtat^ 

!fon^ec^ füllte in irgcnb einem anbetn 3)nnf(e bee ttfüfrrii 
feö obet^attj CA »ertifaf aufroäcts gehoben roetüen, fo 
barf man nuc ein ganj o^iilic^es SScrfa^ren rote im Mtii 
gen §. beobai^Ccn, um bie n6t^rge D^nnbung bee Daumen 

Pj« finben. 3'il"t ^54' ^"^ ^^^^ "^^" erläutern, ^üdj 
in bem St^Cte/ luenn AF ni(^t »ertiEal ifl, fonbem irgeiA 
eine mtUFücIic^e 9iic(;tung ^iit, mirb ein ä^Rli(^» tßt» 
fq^cen beobachtet. 
göllc öle Sr^e&ungß^ö^e A F in bie ^Serlängernng bei 
oettifalen .^'"'^'"iflKff -AC Dom 'S^eilfteife, wie gigur 
*55v fo ""'ib babutd^ bic ^onfrcnftien noc^ me^r Dcrettti 
I füä}tf nie fold^iS kid\t aus bem ^^!}cL^erge^en^en nnb bri 

[Üi- iw. angcfii^cten gtgiir 1^,5. er^eflet. 35teÄiir»e AB'D'Ef' 

itl alehamt eine atdjimebift^e ©pirtilliiiie ( §. 56. ffln^.). 
: ■ §• 287. 

I 2(ufgabf. Sine 2aü foH mitfelfl eines Dmimen tion 

!?ia. if<s. einem gegebenen 5^unffe A , gigar 15G., bes ^^eilfrrife« 
nar^ irgenb einer ^vicl^tung von A bis F bemegt, unb nai^ 
ber f ntgege ngefe^fen Siic^wng «on F big A auf bem ©oh» 
men »ieber ^crabfinfen. üOlan fui^C bie erfurbetlidje 0e» 
fidit beä !I)aumen. 
I 2lupöfting. ©SfeiCA ber gegeberte.^a(bme|feetrt 

^^^ t^ti\irci\eS f unb AF'A' bie gegebene ?^ei(ung ^es ©an» 
^^B neu- QUan t^eile ben ^(«gen AF A' in jw« ^^rilc 
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A F' := F' A , fo Cflg A F «[8 "J^eilunq für bm 33ortcf 
t§eU AN"F", uRb F'A' als ?(;ei[ung für ben ^intert&eil 
F"D"A' bcs ganjcn 25oumcn angenommen mitb. SJlit 
.^ülfe bee 'i^eilung AF' «nt> bec ^Ö^e A F fonn man tiad^ 
§. 286. bie ^Sotrberrunbung AN"f" be« Xiaumeti befc^ret« 
beti. Um nun ebenfalls bie ^interrunbung F"D"A' an» 
jijgeben, jh meld^crbie'i&cilutig F'A'gt^orf, roetbcAF 
in eben fD tiel gleiche Steile AB, BD, DE, EF, wie 
FA'inbie gleiche ^tfeA'B', BD', DE', E'F* einge- 
t^eiff. SJlan jie^c buri:^ bie 5>utif(c B, D, E, F We 
£iiiien CB, CD, CE, CF, unb ne^mt 
B'b' = Ab; D'd' = Ad; E'e' = Ae; F'f'=:Af; 
fdjloge QUO C bie Sogen BB", DD", EE", FF", bii 
folcljc bie üerlcngericn Linien Cb', Cd', Ce', Cf in 
B", D", E", F" fitneibcn; jier^e biirc^ biefe 95iinf(c bie 
Äurtie A'B' D'e'f' , fo ift folt^e bic gefurfjte ^inteccHm 
bung tet Xiaamen, auf meieret bie 2a^ na^ ber dttc^tung 
FA e&en fo ^eraSfinft, reit fte auf AN"F" m<^ bec üti^* 
nmg AF ge^ioben roirb. 

3)enn fubülb ber 9>nnft F' ttadj A fommt, fo fällt F" 
anfF. ©cfjt E'ncidj A, fo inu^ E' auf E fallen u.f.iu., 
ba^ec fo oft ein iSogen bes ^^eilfreifea ^ AB' bBt(^ 
ben 53iinft A ge^t, wirb bie £(i(l einen ®eg =: AB 
buc^Iaiifen. 

<S3(Sre ber ganje Umfang bea ?^eilfceifeß als S^eilung 
fiir ben Daumen gegc&en, nnb bie diic^tung ber £a|l fiele 
in tie5.1erlängerung be« »eriifiifen ^fllbmefierS »om 'i^eil- 
fveiff , fo ipirD bcu Umfang bea ©tiumen eine fijinittetn' ^^^^ ^^ 
f(tf S)etiförmige ©ejialt ev^nl(eii, wie gigur 157. jj 



378 



gig ifj. 



P: 



$. 288. 



2tufftabc. An f incm .ftet^eläarnif A G , Jigur 1 58;, 
irelilier um teti ff(??ti ^unff G beiBfgiitJi i|l, roirft eine 
?aT Q' ufrnfal (ibmÄrts, fo btiß in oHen foiifn tes ^fbel« 
G A , ^fr ttcrtrfafe !Prncf auf öfn ?>unft A it^tlbm glei^ 
groli blfibt. 3JIdn fe(( üie ®efla[e eine« X'iiumen ongfbm, 
fcfltiiif Me auf öae i^nöe A Ceti J^iftifi« G A roirfenDe Pufl, 
in flUfn ?(itjen Cfe X'aiimen tiird; einerlei Ärnft am Ui» 
fan.K Dee l^eilf reifes im ©ieic^geiridjte er|ta(ten irirb. 

•?tutlc.fimg. , X)er J0ill"ti «Ifn- teö S^rilrijfe» fei AC, 
iie^^eilunii für ben 3?aiimen Af, unb Her ^Bogen, imI* 
d}tn bec ^iuiiff A bee ^ebels bi» j" ffi"fi^ S'^^ten .^f^ 
befdjreibeA niu|i, AUF. Wlan (ie^e bie Se^ne AF, 
t^eile ledige in bie gifidyn ?l;file A, I ; 1,2; 2,3; 3,F, 
unbin eben fp »idgln^e 'ii^eile AB', BD', DE', ET 
»erbe bie J^eiliing A F gei^eilt. Xmrd) Die fünfte 1, 
2,3, jiebe man biß an ten iSogen A F, bie ^otiiontoit 
Rnien iB, 2D, 3E, unb au9 C bie£imen CB, CD, 
CR, CF. 3iel;iiie 

B'b' = Ab; D'd' = Ad; E'e' = Ae} FTsAf,. 
fd^age-auBC bie Sogen BB", DD". EE", FF', (tf 
fD((^e bie Mrlängerten Linien CV, Cd', €(■', Cf iir 
B", D', E", F" f^ineibe»; .^ie^e tmd) lieft '^uattt tsit 
Äiir»e AB'D'E'F", fo ijl fo(c|je bie gefncftte 9iunbung 
bcs Baumerr. 

Um ,\u ubetfe^en, bag A D"F" bte eeforberiic^e ©efiott 
bes Xiaiimen ifT, j^ie^e man bie ^ertifallinien il, 2II, 
3!U, FlV; fommt niebiinnE'iMi^ A, fo ift bie Soft am 
Gnöe be» ^etel« «m bie eertifale JpÖ()e 1 1 gefHegm. 
Äommt D' iin^t A , fo ifi bie £a(i auf bt« »ectif ale ^6^ 
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all, tftcr duf &ie boppeffc ^i^t il ge^ofeett, tu f.». 
3fl ba^rr Cie am StiCe fcee ^ebel« wrfiftil obroärts rcio 
fenbe gn|I = Q , wiö fcie ^ut ^r^altuiig te« ©Itic^ge» 
»idjtSamUmfongi'&eö'J^eilriifeö erforbtrlic^e^caft— P, 
fofiiib il, 2 II II. f. ID. bic üßege ftfc 8a|l , roennAB', 
A D' u. f. to. die ®cgE Der Äcoff bnrfieneii. SKan fe^e Die 
gottne ^6{ie F IV = h , un&bie5^et(ung AF':= t, fo 
i)fr^a((en fidj bte SSege bec Sali ^ii bni juge^ßrigen^ßegert 
in ^taft ademal luteh ju t. ^ac(j §. 69. erforberf ober 
bas @Uid)<\m'\^t, bog Q h = P t fei, bn^er ifi bie Ä'rafr 

ffit aflefagen bets Daumen glei(^ gtog, imb bie faft reirb 
mit unveränbertfr Äcafc iti üilen Sagen beff ©aiimen im 
©ffic^geiuicljt eir&aifcn. 

5. 289. 

i.SufdQ. ©HC^f man bie@e|Ta[t »em ^intfcC^Hfe 
fcrt JJoHmeti, bamit bie Snfl Q auf bemfetbcn eben fo roie* 
iet ^erabfinfe, roie foldjc aufgehoben roirb, fo fei, gignt '^'f- ^• 
158., fA' bie 5^eilimg für beti ^intetf^eil beö ©aiimen, ^''' '^*" 
unb AB", B' D ', D"E", E' F' gleic^ groß.. 50tari ne^me 

B'b" = Ab; D"d" = Ad; E'e"=Ae; 
Wtfa^te auf eine ä^nüf^e 9(ct roic §. üS-j. , fo ifl 
AD'^F' bie gefni^tc Kunbung. 
§. 290. 

2. BufaPi. gflttc bie ©e^nc A F bes Sogen« A D F 
in bie SUerlängerung beö «ertifalen .^albmeffers CA, roie 
gigur 159., uHb ber ganje Umfang 6« ^^eilfrelfce foff 
als Stellung für bie 5öorbet • unb ^inWcunbung be» 
©ounieti angenommen roer&e«, fo laffcn fic^ biefe JKan- 
lungen ouf eine ül;nlidje51rt tuie inbenöov^erge^enOcnSJ.^. 



J 



' «nf. X finlifit. QHöbftttti ijl aber ni<^c mit §. 287., S><|Utii,_ , 
*'•■ '^ Hie 3iu«tung A F tet Munöuiiq AD'F", gigur 155I t" 
{tfft<^, mif nun fic^ leicht äiterjjfugtn (arm. 
§' 291. 
3. 5ufaQ. ?aJär( in 6em fünfte H , Jitiur 158., 
^wbela G A , reo 6ie Saft Q' (im 5aöen H L frei OnA] 
JÖngf, mit t«n ^ebel ein ^reisbofifn HK. eeriiinßt^ 
tciffn 5J?ittdpmttt i« G liegt, fo Cnß bei ber »^nfmönai» 
njegung be« ^ebel3 G A Ixr Jat'fn HL fic^ nm fccn ^ 
gen HK ^erurn legt, fo roitti, wenn K noc^ H temvä, 
bie 2iifl Q' tim trn ^eg K H aufmürts ge (Kegen fn». 
2)cr ^eg ber Safr Q' ifl alfo ^iec ei« iBogeHy unö bte iw 
»on flin <£nCe Ceö Rebele in A (terrü^ren&e S?n(i Q ^at ts 
Sogen AD F ale jiigefiPiigpn ^Öeg Cer CdR bcfttrwbaii 
3n bielem gdtle mug AUt Seftimmuiig ber @er?flli M 
-33flHinen, nicfjt bieSf^nc AF, fonbccn »er 53ogfn ADF 
in Die g[ficf;en 'Steile AB, BD, DE. ef get^edi, 
unb übrigens mt§. 288. unb 2M9. «erfahren meröen. 
§. 292. 
gis.ifc. 3(ufgabc.. ©n^ebelAG, gigut i6o., roel^« 
um ben fefien 5^tinft G beweglich ift, unb nn beffen (£nM 
in A eine 2a\\ Q settifal abraärrs tiiirFt, fc(l oou einer na 
6en fejten 9>unff C teroeglid^eti ©fnnge C A' fo aufgejiob« 
»erben, ta$ in uUen fögen ber Srange CA gleic|j« 
Äraft an beifelben erforöert wirb, um ber Safl Q bas 
©leic^gtmic^t ju galten; man verlangt bie erfocbfrlt(^ 
©eflalt bN ^ebels, bamit folc^ec burdj bie ©tangcCA'. 
um irgenb einen ^ogen AF gehoben unb nTieber ^erabget. 
Ifljfen »irb, iTß^renb ber ^unft A' ber Stange A'C Wtt 
©ogm a'f'a" bwci^jlänff. 



Jdiflofung. 9)IaH ne^meten Öogen A'f':= VA", 
(^fife öie ©f^ne A F in eine geiüifle 3(nia§! ftfddjft ^^ciie 
Ai; 1,2; 2,3; 3,F; un& iH etcn fe»ie( 3(ei(^e 5^cifc 
A'B'.B'D', D'E', E'F'iuerö; Der Sogen A'F'uiiö A'F' 
einget^filt', bucc^ bie ^iinf tc 1^2,3 jie^e matt bie^oti- 
gOtiMlIinien 1 B , 2D, 3E bis onieit ffiotjm AF; ^ie^c 
aue G i\c 2m?n CB, CD, CE, irnö htf<i}mbe aiis G 
turc^B', D', E', F' bie Sogen B'V, D'd', E e', F'f 
utibeflJmmdang; neunte (iffiticinn 
B'B"=bii', DD" = dd'; E'E"™ee'; F'F" = ff' 
wne ,^te&e burcij Öie ^Junfte A B"D"E"F ' iinb f"e'D"b' A" 
»leÄurpen A'D'F" unb rD"A% fo gelvp ciefe bte C9c. 
flolt, rof(c()e ber '56nf A'A" bts JPieM'' «^af«« t"'!?, 
»amit folc^er öurc|j Sie ©fange CA', fffiR f"e ben Sogen 
A'F'A' burr^läuft, bcn Sebiirguii^oi 3""^!'' owf «nÖ nie» 
itx beiüegt roerCe. 

©er ffiruiib biefeg^Serfc^riiö iÜ fogfeidj au« bergan» 
fltuftion ^u erOrpen. S)eni «'C"" ^" f^»^^ ^' bev ©fange 
A'C md} B' fümmt, fr '*i"f *" ^^''^^f B" «"f l^' ««* *>' 
duf b, 3f{ mm Bie .«^'f'/ """^^ t'*' ©lange A'C um» 
(teibf; fenftedjc auf - ^ '" -^ angetrac^C, fo f;at bie Ärnff 
ben ®eg AB', i"* ^'^ -''l^ t'^" ©^3 'f »t'^J ueriifülei: 
SXit^rwitg but(i>^«ff"- ^ommt A' nac^ D', fo faEIt T3' 
auf D unb r" ai'f ^ ; nls&aun fini bie ifraft ttn "üßeg 
A'D'^ E A'B, unb bie £atl öen öoppeftcn 53eg 1 1 nadj 
t»ertifn(/:' ^'*^f""9 burc^Iaiifcn, rooran« roie $. 2S5. 
fo/gf, ■'"S .^">" Sf&s&wng bes ^fbc(8 GA in üKen Sogen 
jrtfVüen einerlei Äraft am Snbe bec ©tangc CA' erfoc« 
öntc^ iff. 
Jjtergctten übilgen« eben bieSemcrfiinjjennjic §, 291. 
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Sefjnfeä ifapitd. 

$■ 293. 

2tllfgäbf. Eilt ^clwl oöer SSatanctec AK 
161., trelc^cr um bell fefifti ^uitFt G bemigt mcrben Fann, 
uiib tin tetr*" Snbs ^ *'iie S^iiP Q wertifaf ^evat^ängt, fsd 
niictetft bEC ^r^ö^ungen iitlb 53ei;tiefun9ert eines ^oti^ow 
lalen ^aiei B D fo beroegt njetben, Bo§ ba« ISiibc A brt 
J^e()rlä butc^ bie Umbr;^uiig bti üiaits mt^ft^titig ^m 
utirfrgebi'ücfi roirb unb miebec öuflTeigen ffliili. HRün feK 
tic rvforberlic^e ©efiolc ber (^infc^llitre be0 Dvabee Hilf 
einet £bene angdJCH. 1 ■ 

Jluflofuns- iBoMU«gefe|t, bnM« ^<6<' AK ll 
eine SSertitilebene fiat, rcelcte ben Umfang be8 ^brismi 
eolen Kabt« «lertfirt, unb bofi in biefec gliene We @» 
i fi^mtle beo Sabet jtjeic^iiet merben, fo fei, Jigut 16», 
A bei Smie unb Eici niebtiglie 9>unrt für bns Sxiitm 
^ebel«. 33utt^ F lieje man bie «erijontale FF", w* 
»«rauffenfteittbieSinieif. ^(j „„„ bie Ifeiluna oWt 
6er aijlianb jmeiet SJertiefu.v». um Umfonge bes Siobe« 
gege&en cbec roiüfürlit^ angeiMtinnen , fo trage man bie 
^ilfte ber ?§ei(ung »on f na\ f „„t, (on f naij t", 
tjeile Af in eine rciaHclic^e 51nja,i jidc^re Steile Ab, 
bd, de, ef, unb in eben fo Diel glej,c Jjeile Me ©eile 
ff unb ff"- S)ur(!( tiefe tjei(uiig«pu*ie jit^e man mi! 
A f unb f ' f ' parallele £inien, roelt^e ba8S)i,^(e(f f ' a' a i ' 
Silben, unb ne^me 

b'B' = VB' = liB; dD' = d"D" ^ \U; 

e'E' = e"E" = eE; f'F' = f"r" =fi; 
jiefe bur<(! bie 9>nnfle AB'D'EF' unb AB"D"E"t" ^ 
Surnen AD'F'nnb AD F , fo Silben foli^e ben gedit« 
ten Sinf<tniit auf einet (Sbene, meli^e wttiFoI um IK 



Äal) gefegt, iit etfotiniid^e Qkftalt bec (£r[;ö§ungen i 
Sßectiffuiigfn angeben. 

5Dteffiid;rigfrit biffee^ei:fi%eaö[aßt (i(^ baraus^ 
urt^eilen, roenti man fic^ oocjtfdt, tn|) ia9 SiitcA beo,^ 
.W« in bie pmUe B , D , E , F , unö oiif bieft bie fpiinfie 
' a% B"} D', D" u.f. ro. foKen. gn«r s.-:». AfliifE 
fo mii^ B' auf B fntifii; alsann ifl A um Dcn'Jljrrl \b 
gefunfen, unb öaß 9ta& um ben t^di BB':=bli'^ Aa 
fortgerürfc. g^dt A auf D , arfo D' auf D , fo ift A um ' 
teil $&eil 2 . Ab gefunfert, unb tas 9vnb um Den ibeit 
a . Aa foi-tgevücft. ^ierauB folgt, »ie § 285., bofi 'Un 
Umfange ticß SXabeiJ cinevfe: Üraft ber Sap Q' in allcti t'ftj 
3m 6e« J^ebelö bae ©leic^gemidjt ^ölt. 



$. 294, 
^ie fc^tcffic^fie ©rflcilt ber 3a^ne efni« 9>Jt>f« &a( 
erftJ^Smcr, ein bäiiifc^ec i?((liononi, ai^jegeben. 3>fe 
roii^rtgfien ©c^rifien, iii meieren mi*' Uiitfrfu(^un.^eii 
über bie ©efialt ber ^ä^nt, ^ämme»>i'ö ©cimnen findet, 
«it^ärt bna nac^lle^enbe 5Ber,^eicI'''^/ roclc^es nadj bec^ 
Scitforgegeorbnecill: 

deiaHire, TrfliU- de» Epicycli^ics et ile leurs usagrs i^atifJ 
lea Mt-caniques. Mem, t!e lacad de faris, Depui 
1666 ju^qu'ä 1699. T'me IX. p 225 - 294. 

Camus, aur la figure ilr' Dßnts, dei Roues et des 

des Pignoiis, pour ie»'Ii'e les Horlogea plu.'i parfai» 
Meoi. de l'Acad. de Paiis, Annee 1733. p. 165 - 
c*d. Amst. 

d$ Pardeux , M-inoiro sui: Ja njanier« d« ttacec mechaniqi 
njent la coubuie qu'on doit doniier aux ondes, dans lea^ 
macliines ffjur nuuvoir des leviers ou Ualaneiftrs, au- 
U«u des wales qu'ou a subsLitues aux luanivellei eu iilu- 



384 3<^nt<« ÄoptteL 

sieun endroita. Mem. de Tacad. de Fans i Annee 1747. 
p. 559 — 582. ed. Amst. 
Camus , Cours des Mathematique. Troisieme Partie. £le- 
mens deMechanique'statique. Tome IL a Paris 1758. 

X. JEultTf De aptissima figura rotarum dentilras tribuenda. 

Novi Comment. Acad* Petrop. Tom. Y. ad Anmim 1754 

et 1735. P- *99 — 5^^- 
L* Muler f Supplementum. De iigura dentium rotarnm* 

Novi G>iiiineiit. Acad. Petrop. Tom. XL pro Amio 

1765. p. £07 — 231. 
jtf. G. Kmtnerf De rotarum dentibus. Comment. Soc Scient. 

Gottingena. Tom. IV. ad A. 17Q1. p. 1 — 2^ 
jI, G. Kästner^ De dentibus rotanun qui inguntur paxillis 

rotundis. Comment. soc. sc. Gotting. T. V. ad A. 

-Tö^. p. 1 — 27. 

€ttbe bei ttfltn ^aniti. 



€tttt(je Umerffe Drucffe^fen 

S. 20 3. 13 \>. 0. ftatt sDiajonal RG; tefe man 2)ta9ona(e RG, 

— 28 — 14 — — ^^'B — — GA'B' 

_ 29 — 12 - — Gq' = i^'8in./ -. -. Gq" = P".«n7' 

—- 29 — 16 — — sin y", si, y"' «. — sin y"\ sin v" 

_ 54 — 14 — — — f"'P"- _ _« ^ f"'p"' 

— fia — 9 — — großer — — neiner 

_ 71 _ 11 — — CD : CE CA : CB 

- 71 - 14 - - CD:CB « — CA:CB 

— 7/5 — 6 ü. u. — sin ß cos y — Cx, ^ ,in y (efe Uiait 

sin « cos y — cos «^ jiji y. 

— 92 — 13 ö. 0. Patt <5er5 Ufc man 6plint. 
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